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Notice sur le voyage de la a Jeannette » 
et les observations scientifiques circompolaires, 

Par M. A. BELLOT, lieutenant de vaisseau. 

Nous empruntons au Bulletin de la Société de Géographie^ 
recueil trimestriel d'une grande importance et pas assez 
connu, la majeure partie d'un article sur le voyage d'explora- 
tion de la Jeannette^ qui a excité à un haut degré l'intérêt des 
amis des Sciences. 

9 

§ 1. — Considérations préliminaires. 

Poussées par leur politique commerciale, l'Angleterre 
d'abord et, après elle, la plupart des autres nations maritimes, 
ont depuis quatre siècles cherché à travers les mers arctiques 
un passage abrégeant pour leurs navires les communications 
avec la Chine et les Indes. Les glaces qui obstruent presque 
constamment les côtes de la Sibérie septentrionale firent, après 
plusieurs essais, renoncer au passage du nord-est, c'est-à-dire 
par le nord de l'Europe, et presque tous les efforts se portèrent 
au nord de l'Amérique, en vue de la découverte du passage 
du nord-ouest. 

De nombreux et intrépides voyageurs se donnèrent pour but 
la solution de ce problème ; leurs noms appartiennent désor- 

( 1 ) Ce Bulletin est destiné spécialement aux membres de la Société de 
Géographie. Pour faire partie de cette compagnie savante, il suffit d'être 
présenté par deux membres et reçu par la Commission centrale. La coti- 
sation annuelle est de 36 francs et le droit de diplôme de 25 francs ( une 
fois payé). Le siège de la société est à Paris, boulevard Saint Germain, 
n°i84. 
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mais à la géographie de ces contrées : Davis, Hudson, Baffin, 
Behring et tant d'autres. Mais si chacun d'eux découvrit des 
terres nouvelles, tous échouèrent quant au but à atteindre. 
Après la terrible catastrophe de VErebus et de la Terror^ 
après la naystérieuse disparition de Sir John Franklin et des 
i38 hommes composant ses équipages, n'y eut pas moins de 
19 expéditions envoyées à leur recherche. On en connaît les 
principaux résultats : Mac-Clure, venu par le détroit de Behring, 
découvrait en i85o le passage du nord-ouest; en 1859, Mac- 
Clintock trouvait sur la Terre du roi Guillaume les tristes 
débris de Texpédition de Franklin; enfin, et grâce à une 
pléiade de héros, les cartes de ces contrées pouvaient être 
établies à peu près dans leur état actuel. 

Mais que de temps et d'efforts, que de douloureux sacrifices 
ont coûté tous ces résultats I On raconte dans certaine légende 
qu'un génie malfaisant est préposé à la garde de trésors cachés 
qu'il ne se laisse ravir qu'en échange de victimes humaines; 
c'est l'histoire des découvertes polaires, car il n'y a pas un nom 
sur la carte de ces parages qui ne révèle celui d'un navigateur 
intrépide, et trop souvent, hélas! d'un martyr de la Science et 
de l'humanité. 

Le passage du nord-ouest était donc trouvé, mais reconnu 
impraticable (*), et la solution négative de ce problème fit, 
par un enchaînement naturel, changer de face la question 
polaire . 

Ce que l'on chercha désormais fut de découvrir des terres 
et d'atteindre le pôle. 
Le pôlel que se passe-t-il au pôle? 

Que de fables et de merveilles racontées à ce sujet 1 Nous 
n'en sommes plus, il est vrai, au temps de ce bon anachorète 
qui, se vantant d'avoir voyagé jusqu'au bout du monde (et par 
le bout du monde il entendait le pôle), assurait « s'y être frappé 
la tête contre le ciel, lequel en cet endroit touche la terre » ; 
d'autres voyageurs « avaient vu le pôle d'assez près pour dis- 
tinguer parfaitement l'axe terrestre qui rattache notre planète 
au ciel ». 

A ces fables amusantes ont succédé de notre temps des sup- 
positions fort nombreuses : on a parlé de la configuration du 
terrain, du printemps perpétuel qui y règne, de découvertes 
ou plutôt de trouvailles importantes à y faire, de fortunes 
commerciales à y établir par la vente des fourrures et de 
l'huile des animaux qui y vivent, etc., etc. 

(1) Il est à remarquer, du reste, qu'avec le temps rimportance de ce 
passage a considérablement diminué, tant par suite de la création de la 
marine à vapeur que par le percement exécuté ou projeté des isthmes de 
Suez et de Panama. 
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La vérité, nul ne la sait encore ; aucun homme ne s'est appro- 
ché du pôle à une distance moindre que j5o^^ (*) et il est 
certain que nous connaissons infiniment mieux ce qui existe 
dans Thémisphère de la Lune tourné vers nous que ce qui se 
passe dans les régions avoisinantes de nos deux pôles. 

Le pôle est-il formé d'une calotte solide de terres ou de 
glaciers impénétrables aux navires? Y existe-t-il, au contraire, 
une mer libre et accessible en certaines saisons? Bien des 
raisons, appuyées sur le peu que Ton connaît des régions 
polaires, militent également en faveur de Tune et de l'autre 
de ces hypothèses, et bien des tentatives ont été faites pour 
résoudre ce problème, pour satisfaire ce besoin de pénétrer 
l'inconnu qui est une généreuse préoccupation de nos sociétés. 

Un coup d'œil d'ensemble sur les voyages les plus remar- 
quables accomplis depuis le départ de la Jeannette nous per- 
mettra de juger sciemment l'importante question de la route 
à suivre, route qui se déduit de l'étude des glaces et surtout 
des courants polaires. 

Dans le bassin arctique arrivent deux courants chauds : par 
l'ouest de l'Europe, c'est une branche du grand courant de 
l'Atlantique, le Gulf-Stream; parle détroit de Behring, c'est le 
courant japonais ou Kuro-Siwo, qui est lui-même une déri- 
vation du courant équatorial du Pacifique. Par contre, deux 
courants fl'oids, ou peut-être les deux branches séparées d'un 
seul et même courant froid, descendent du pôle par Test et 
par l'ouest du Groenland, entraînant avec eux des masses 
énormes de glaces qui viennent se fondre dans les eaux de 
l'Atlantique. 

Il semblerait donc que la meilleure route pour arriver au 
pôle dût être de suivre soit le Gulf-Stream, soit le courant du 
Japon, puisque l'un et l'autre se dirigent vers le nord. Ce sont 
cependant les deux autres voies, consistant à remonter le 
courant sud polaire qui ont été le plus fréquemment em- 
ployées, car elles présentent, comme nous allons le voir, cer- 
tains avantages dus à la direction même de ce courant. 

C'est en effet en remontant par l'ouest du Groenland que les 
Américains Kane en i854, et Hayes en 1860, virent la mer 
libre au delà du détroit de Smith (*) ; mais leurs navires, empri- 
sonnés dans les glaces du détroit, ne purent gagner ces eaux 
libres, et même l'un d'eux dut être abandonné par son 
équipage ('). 

(*) Il est ici question du pôle Nord, car il^s'en faut de beaucoup qu'on 
ait pénétré aussi loin vers le Sud. 

(') Situé au nord du Groenland et faisant communiquer la baie de Baffin 
avec l'océan Glacial Arctique. 

(5) Le brick VAdvance qu'avait frété M. Grinnell. 



8 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

En 1871, rAméricain Hall suivit la même route à bord du 
Polaris, mais il mourut à la tâche, et le retour de son équi- 
page fut un véritable drame : un jour le Polar is^ pressé de 
tous côtés par d*énormes masses de glaces, allait être brqyé; 
sa perte était imminente, et déjà Ton en débarquait du maté- 
riel et des vivres, lorsque soudain une violente rafale sépara 
de lui une partie de la banquise sur laquelle se trouvaient 
dix-sept personnes et qui, entraînée par le courant, s'en alla 
dérivant vers le sud et fut bientôt hors de vue. Les vivres étaient 
rares sur cet étrange radeau de glace que ne dirigeait aucun 
gouvernail, et c'est au milieu des angoisses les plus vives que 
les malheureux y vécurent; parfois ils voyaient la terre, mais 
sans pouvoir l'atteindre; parfois encore la glace se brisait et 
une partie de leur bloc flottant se détachait de lui-même, 
réduisant ainsi l'espace où se mouvoir! Depuis cent quatre- 
vingt dix-sept jours durait ce supplice, quand enfin le balei- 
nier la Tigresse trouva et recueillit ces infortunés (*); on ne 
les eût certainement jamais revus sans la direction sud du 
courant qui les avait entraînés. 

C'est aussi par cette même route du détroit de Smith que 
partit en 1876 l'expédition anglaise composée de deux na- 
vires, l'Albert et le Discovery, sous les ordres du capitaine 
Nares; ils purent. atteindre le 83® degré de latitude, mais le 
bassin polaire se présenta au nord du détroit Robeson sous 
la forme d'un affreux chaos de glaciers absolument imprati- 
cables pour des traîneaux, et ils durent, l'année suivante, 
rentrer en Angleterre. 

Il est à remarquer, du reste, que le détroit de Smith, ainsi 
que tous les canaux resserrés de ces parages, se trouve d'au- 
tant plus engorgé de glaces que la saison a été plus chaude 
et la mer plus libre dans le nord : cette saison chaude ayant 
en effet créé dans le bassin polaire une grande débâcle des 
glaces, celles-ci, à demi brisées, dérivent vers le sud et 
obstruent les passages. Si, au contraire, par suite d'une saison 
dure, il n'y a pas eu de débâcle dans le nord, ces mêmes 
canaux et détroits se trouvent comparativement libres de 
glaces et la navigation y est plus facile. 

C'est pour éviter cet engorgement du détroit de Smith 
qu'une expédition allemande fut faite en 1869-70 par l'est du 
Groenland; elle ne put dépasser la latitude de 77^ N. L'un 
des navires, la Germaniay passa un hiver dans la banquise 
avec des froids de 4o** C. ; l'autre, la Hansa^ fut broyé par 
les glaces, et son équipage, composé de quinze hommes 
réfugiés sur un glaçon, fut pendant cinq mois entraîné à la 

(}) Nous retrouverons à bord de la Jeannette le matelot charpen- 
tier Nindermann, qui était de ce terrible voyage. 



OCTOBRE 1883. 9 

dérive par le courant sud polaire; il finit par atterrir sur 
la côte du Groenland, où il trouva des secours. 

Ainsi donc, pour remonter au nord par Test ou l'ouest du 
Groenland, on a contre soi le courant polaire ,niais au moins 
les malheureux équipages forcés d'abandonner leurs navires 
se voient, par ce courant même, ramenés vers le sud, c'est- 
à-dire vers des secours pour ainsi dire certains. 

Avec Tun ou l'autre des deux courants qui se dirigent vers 
le pôle, le contraire se présente, et, en ce qui concerne le 
Gulf-Stream, nous en avons un exemple dans Texpédition 
autrichienne du Tegethoff, que commandait le lieutenant 
Weyprecht, de la marine autrichienne. Il était accompagné 
d'un officier d'infanterie, M. Payer. Saisi par la banquise, en 
août i872;à la pointe nord de la Nouvelle-Zemble, le Tegethoff 
fut pendant vingt-deux mois entraîné vers le nord, et les terres 
François-Joseph (inconnues jusqu'alors) (*) purent seules 
arrêter le mouvement de dérive de cette énorme masse de 
places de 4o pieds d'épaisseur. Au delà de ces terres, la mer 
libre leur apparut, mais, toujours prisonniers de la banquise, 
ils n'en purent profiter. En mai 1874, n'ayant plus l'espoir de 
voir de longtemps leur navire à flot, et devant l'horrible 
appréhension de mourir de faim, ils abandonnèrent le Teget- 
^ff pour commencer la retraite vers le sud. On se fera une 
idée des difficultés énormes qu'ont parfois à vaincre les expé- 
ditions sur là glace en apprenant que, reportés en. arrière par 
la dérive de la banquise, au bout de deux mois de peines et 
d'innombrables fatigues, les naufragés du T'e^e^/io^ n'étaient 
encore qu'à deux milles de leur navire. Bref ils purent 
arriver à la Nouvelle-Zemble ; mais on voit que, sans l'exis- 
tence des terres François-Joseph, le vaillant équipage du 
Tegethoff y entraîné vers le nord, était à jamais perdu (*). 

Quant au courant du Japon, son action n'est pas moins 
sensible. Après avoir traversé le détroit de Behring ('), c'est 
lui qui, s'inclinant à l'est, rend chaque année les abords de la 
pointe Barrow (*) libres de glaces ; c'est à lui qu'est dû le mou- 
vement de dérive de la banquise de ces parages, et c'est ainsi 
que, à bord de Vlnvestigator, Mac-Clure, entraîné par les 
glaces, découvrit en i85o le passage du nord-ouest. 
— ' ■■ ■ ■■ ■■. ■'■ ■'.' ■■■? ■' I — » ' ■ . . 

(*) Situées au nord de la Nouvelle-Zemble, par 60"* de longitude Est et 
80° de latitude Nord. 

(») En 1880, c'est-à-dire six ans après, M. Leigh Smith, sur le vapeur 
anglais VEira^ passa en cet endroit môme où était resté le Tegethoff ;\di 
mer y était absolument libre de glaces, et il n'existait aucune trace 
visible du navire abandonné. 

(3) Avec une vitesse de 5 nœuds d'après Cook, ou de 3 nœuds d'après 
lés çbservations récentes du capitaine Hooper. 

(*) Située au nord de la terre d'Alaska. 
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A l'ouest du détroit de Behring, c'est sans, doute aussi une 
de ses dérivations qui longe la côte nord d'Asie et donne 
naissance au courant ouest, noté par Nordenskiôld lors du 
passage de la Véga. 

Enfin ce courant fait sentir, comme nous le verrons plus 
loin, son influence au nord-est et au nord-ouest ; mais, direc- 
tement au nord, il ne parvient pas à fondre les glaces fixes 
que l'on trouve toujours dans ces parages à 6<» ou 8° plus au sud 
que partout ailleurs (^). C'est que là, d'après une opinion 
généralement adoptée, une terre ou une chaîne d'îles doit 
exister à peu près dans le nord-estde l'île Wrangell(*), s'éten- 
dant vers le pôle. Si, en effet, lors des saisons les plus favo- 
rables, et malgré les effets étonnants de l'énorme quantité de 
chaleur diffusée par le courant du Japon, la navigation se 
trouve, au nord du détroit de Behring, arrêtée par les glaces 
dès 73° de latitude (tandis que l'on peut sur la côte est du 
Groenland remonter jusqu'à 80''), c'est que l'on n'a point affaire 
là à une glace de haute mer, mais bien à une banquise soli- 
dement appuyée sur des terres. Il existe, du reste, chez les 
peuplades Tchoukotches des légendes au sujet de certains de 
leurs compatriotes qui se seraient rendus, à travers la ban- 
quise, à une grande terre située dans le nord. Mais un fait 
plus positif de l'existence de cette terre, c'est que chaque 
année, au printemps, on voit à la pointe Barrow des oiseaux 
de passage, et entre autres des oies arctiques s'envoler vers 
le nord ; en août et septembre, ils reviennent accompagnés de 
leurs petits. Or ces oiseaux ne peuvent se nourrir que sur 
terre; il y a donc dans le nord des terres ou des îles, encore 
inconnues, mais que l'on découvrira tôt ou tard. 

Dans le nord-ouest de l'île Wrangeli et s'étendant même 
au nord de la Nouvelle-Sibérie (*), existerait au contraire un 
vaste bassin polaire, la Polynia des Busses, c'est-à-dire 
la mer libre de glaces, la mer « ouverte », dont l'existence a 
été constatée par divers explorateurs russes, Hendestrôm en 
1810, l'amiral Wrangeli, le lieutenant Von Anjou en 1824, etc., 
mais dont on ne connaît au juste ni l'importance ni les 
limites extrêmes. 

Que la navigation y soit souvent, sinon toujours possible, 
c'est l'opinion du savant géographe polaire Petermann, et 
aussi du plus grand nombre des voyageurs arctiques de toutes 
nations. 

(1) Leur limite moyenne se trouve ici à peu près sur une ligne allant 
de la pointe Barrow à l'île Herald. 

(*) L'île Wrangeli est située au nord de la partie orientale dite Sibérie, 
vers le iSo* degré de longitude Est. 

(3) Groupe d'îles situées par 75° de latitude Nord et entre le i35* et 
le 148^ degré de longitude Est. 
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C'est sans doute grâce à Tinfluence de cette a Polynia », 
probablement formée par l'apport des eaux chaudes des 
deux courants septentrionaux, qu'en certaines années, et par 
la réunion de circonstances atmosphériques favorables, les 
côtes nord de la Sibérie se trouvent dégagées de glace. C'est 
ainsi qu'en 1879 Nordenskiôld trouva la route libre non loin 
des terres, et put pour la première fois effectuer complète- 
ment, à bord de là Véga^ le passage du nord-est. 

Quelle est au nord la limite de cette a Polynia »? Nul en- 
core ne peut le dire; mais il est certain qu'un navire qui, 
aidé par les circonstances, pourrait arriver par cette voie plus 
au nord que partout ailleurs, acquerrait, par cela môme, un 
grand nombre de chances en sa faveur pour résoudre le pro- 
blème polaire. 

C'est ce que voulait tenter notre regretté compatriote Gus- 
tave Lambert, et il est à peine besoin de rappeler ici comment 
échoua son projet. Fortement convaincu, Gustave Lambert 
avait parcouru la France pendant trois ans, faisant des confé- 
rences et ouvrant une souscription publique pour réaliser les 
600 000 francs nécessaires à son entreprise ; le succès allait 
couronner ses efforts lorsque la guerre éclata, et il fut tué à 
Buzenval, en janvier 1871. 

Cette route qu'il voulait suivre, c'est la même qui, dix ans plus 
tard, a été prise par l'expédition américaine de la Jeannette, 

{La suite au prochain cahier.) 

Note sur la possibilité d'augmenter les eaux d'irrigation 
du Rhône, à l'aide de la régularisation du lac 

de Genève, 

Par M. Ar. DUMONT. 

Dans la séance du 19 mars dernier (*), j'ai déjà appelé l'at- 
tention de l'Académie sur l'importante question d'augmenter 
le volume d'irrigation qu'on pourra puiser dans le Rhône, à 
l'aide de réserves à établir dans les lacs de Genève, du Bour- 
get et d'Annecy. En ce qui concerne le lac de Genève, je suis 
heureux d'annoncer à l'Académie que cette question vient 
de faire un pas très important et décisif. 

Dans ces temps derniers, les administrateurs de la ville de 
Genève, frappés des immenses avantages qu'il y aurait pour 
la ville à utiliser les forces motrices du Rhône à sa sortie du 
lac et à régulariser le niveau de ce dernier, de manière à 
abaisser ses hautes eaux et éviter par là les réclamations 

(1) Voir le Bulletin n*» 160, page 49. 
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séculaires du canton de Vaud, onl chargé trois habiles ingé- 
nieurs, MM. Legler, Turreltini et Achard, d'étudier un projet 
dont le double but serait : 

1° Création d'une force hydraulique de 7000 chevaux-va- 
peur, ce qui permettrait de créer à la porte de Genève une 
nouvelle ville industrielle; 

2<> Régularisation du niveau du lac, de manière à abaisser 
son niveau des hautes eaux de o"», 60 au moiiis et à'augntenter 
le débit minimum -du Rhôrie à la sortie du lac de 80°** par 
seconde. 

On voit de suite rimmense intérêt que présenterait la réa- 
lisation de ce projet, non seulement pour la ville de Genève, 
mais encore pour le midi de la France, qui attend depuis tant 
d'années les eaux d'irrigation qui seules peuvent compenser, 
pour son agriculture si éprouvée, les désastres successifs 
dont elle a été frappée depuis quinze ans. 

Si, en eifet, le débit des basses eaux du Rhône peut être 
augmenté de 80™^ par seconde, les objections qui ont été 
faites à l'exécution de mon projet (qui ne prélèverait que 60™*^ 
par seconde) au point de vue de la navigation tombent complè- 
tement; rien ne s'oppose plus à ce qu'on passe enfin à une 
exécution si malheureusement retardée jusqu'ici. En effet, 
cette exécution aurait fait gagner déjà, depuis quelques an- 
nées, à l'agriculture du bassin du Rhône, plusieurs centaines 
de millions; on peut donc donner suite à la loi de décembre 
1879, qui a déclaré l'utilité publique de mon projet, et aux 
souscriptions des intéressés, qui représentent un capital de 
plus de la moitié de la dépense à faire. 

Le projet de la régularisation du lac de Genève, dont étaient 
chargés les trois habiles ingénieurs désignés ci-dessus, pré- 
sentait de grandes difficultés techniques, soulevait des pro- 
blèmes d'Hydraulique tout nouveaux ; il a fait d'abord l'objet 
d'un savant Mémoire écrit en allemand par M. Legler, qui, 
dans ces questions, a acquis une grande compétence et une 
véritable autorité par ses beaux travaux pour la correction de 
la Linth. Ce Mémoire a été traduit et loyalement contrôlé par 
M. Achard, ingénieur de la ville de Genève. 

La dépense n'est pas considérable, car elle s'élèverait au 
maximum à 45ooooo^^ 

Cette force de 7000 chevaux, créée à la porte de Genève, 
pourrait être transmise à distance jusqu'aux établissements 
industriels qui l'emploieront, soit à l'aide de câbles, soit à 
l'aide de l'électricité. On songe même sérieusement à en 
transformer une partie en lumière électrique. 

On comprend que je ne puisse pas entrer dans plus de 
détails, mais les savants Mémoires publiés par la ville de 
Genève peuvent être consultés avec un vif intérêt par tous les 
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hydraulîciens. Je me contente aujourd'hui de signaler ce 
projet à Tattention de TAcadémie. 

La France est puissamment intéressée à son exécution : il 
est urgent que, en y coopérant au besoin par une subvention, 
elle obtienne toutes les garanties nécessaires pour Taugmen- 
tatibn des basses eaux du Rhône, dans l'intérêt de son aug- 
mentation et d'une rapide exécution. 

Notice sur le nouvel èquatorial (système Lœ\ey) 

de rObservatoire de Paris, 

Par M. HÉMENT. 

Le Recueil intitulé la Nature a donné dans un de ses der- 
niers numéros une grande figure de cet appareil remarquable, 
dont la disposition ingénieuse est due à M. Lœwy , sous-direc- 
teur de cet établissement. Commencé sous l'administration 
de M. Delaunay, interrompu pendant la guerre, il vient d'être 
achevé grâce à une nouvelle libéralité de M. Rischoffsheim. 

L'équatorial est un des instruments essentiels de l'Astro- 
nomie : on nomme ainsi une lunette à l'aide de laquelle on 
peut observer un astre situé en un point quelconque au-dessus 
de l'horizon et qui permet, par conséquent, de suivre cet 
astre pendant toute la durée de sa marche apparente, de ma- 
nière que rien n'échappe à l'observateur attentif ni des inci- 
dents de la route, ni des modifications qui peuvent survenir 
dans la forme, l'éclat ou les dimensions. 

Les équatoriaux doivent être gigantesques pour répondre 
aux besoins de l'Astronomie moderne ; comme pour les canons, 
chaque nouvel appareil a des dimensions plus grandes que 
celles des anciens, mais on ne vise pas les corps célestes dans 
le but de l«s détruire. Tout le monde a pu voir sur la terrasse 
de l'Observatoire la coupole qui abrite l'équatorial et juger 
ainsi de la grandeur de l'appareil, qui n'est pourtant pas un 
des plus grands. Le poids en est considérable, ce qui en rend 
les mouvements pénibles malgré la simplicité et la perfection 
du mécanisme à l'aide duquel s'effectue la manœuvre. 

L'astre observé se déplace sans cesse dans le ciel, ce qui né- 
cessite un déplacement correspondant de l'appareil et de l'ob- 
servateur, non seulement de droite à gauche ou inversement^ 
mais de haut en bas ou de bas en haut. En outre, la coupole 
même doit être mise en mouvement et tourner autour de son 
axe, afin que l'ouverture qui s'y trouve pratiquée puisse être 
constamment amenée vis-à-vis de la lunette. L'observation 
exige donc, pour ne parler que des mouvements principaux, 
celui de la lunette, celui de l'observateur et celui de la coupole. 
Si l'on ajoute que l'observateur est obligé de s'asseoir ou de 
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s'étendre horizontalement, quelquefois d'une façonfortiacom- 
mode, on voit que, d'une part, la durée des observations se 
trouve diminuée du temps employé à la manœuvre, et que, 
d'autre part, la fatigue de l'astronome nuit à l'exactitude de 
l'observation. 

Ces inconvénients sont tellement sérieux que dans certains 
cas, lorsqu'il s'agit, par exemple, de la recherche des comètes, 
où il faut fouiller l'espacesur une grande étendue, l'astronome 
est forcé de renoncer à l^emploi des grands équatoriaux et se 
trouve réduit à faire usage d'appareils plus petits et moins 
avantageux. 

Ce ne sont pas les seuls inconvénients; il en est d'autres et 
d'une nature plus grave, tels que le défaut de stabilité des 
grands équatoriaUx, qui rend impossible la mesure précise 
des grandes distances angulaires, les effets de flexion, le dé- 
centrage de l'objectif, si préjudiciable à la netteté des images; 
nous sommes ainsi en mesure d'apprécier les avantages du 
nouvel équatorial. Celui-ci permet, en efifel, comme on va le 
voir : i° de mesurer de grandes distances angulaires; a® de 
faire les observations avec une aisance et une rapidité relatives. 
Assis sur un siège fixe, indépendant du support de l'instru- 
ment, l'astronome est là comme devant sa table, lorsqu'il écrit. 
L'instrument lui obéit et non lui à l'instrument. 

La nouvelle lunette est coudée à angle droit; une partie est 
dirigée suivant l'axe du monde et peut tourner sur elle-même; 
par conséquent l'autre, qui lui est perpendiculaire, se meut 
dans le plan de l'équateur. A l'extrémité de cette dernière se 
trouve un miroir et au coude de la lunette, à l'intérieur, un 
second miroir, tous deux faisant avec l'axe un angle de ^5^. 
Ces deux miroirs sont destinés à se renvoyer de l'un à l'autre, 
et enfin à l'observateur assis, ayant l'œil à l'oculaire, l'image 
de l'astre à observer. 

La perte de lumière par le fait des réflexions successives est 
à peine sensible. La déformation des images qui- pourrait ré- 
sulter de l'emploi de miroirs d'épaisseur trop faible a été 
évitée. Aussi, par ses qualités optiques, le nouvel équato- 
rial ne se trouve-t-il Surpassé par aucune des lunettes de 
l'Observatoire. Il y a là un double résultat acquis : la mesure 
de grandes distances angulaires, la possibilité pour l'astronome 
d'explorer le ciel tout entier, sans se déplacer et en gouver- 
nant lui-même son appareil. 

Une conséquence de ces heureuses dispositions, c'est la 
suppression de la lourde, disgracieuse et coûteuse coupole. 
Elle est remplacée par un pavillon beaucoup moins vaste et 
d'une construction bien plus simple. 11 se compose d'une 
partie mobile abritant la portion de la lunette qui porte l'ob- 
jectif et d'une partie fixe où se tient l'observateur. Lorsqu'on 
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veut procéder aux observations, on éloigne la partie mobile 
qui roule facilement sur un chemin de fer; l'extrémité de la 
lunette qui porte le miroir de Tobjectif se trouve ainsi à dé- 
couvert, tandis que l'astronome, enfermé dans la partie fixe, 
comme dans son cabinet, à Tabri des intempéries, étudie les 
infiniment grands dans les conditions du naturaliste qui 
examine au microscope les infiniment petits. 

Comme il est juste que tous ceux qui ont été à la peine 
soient à Thonneur, disons en terminant que la partie optique 
de l'instrument a été remarquablement exécutée par les 
frères Henry et la partie mécanique par MM. Ëichens et 
Gauthier. 

L'exploitation du borax en Italie. 

Les sept villages du borax, les lagunes et sources boraciques 
de la province de Pise sont une des curiosités dé Tltalie. Dans 
un Rapport adressé à Washington, le consul des États-Unis à 
Livourne donne d'intéressants détails sur l'exploitation ac- 
tuelle du borax dans ces villages et la région avoisinante, qu'il 
a visités, et d'où l'on exporte, chaque année, en Amérique, de 
grandes quantités diacide boracique. Le district où se rencon- 
trent les sources appartient à ui| seul propriétaire. 

Quoique toute la contrée contienne des dépôts de borax 
fort étendus, comme l'indiquent les vapeurs qui sortent des 
fissures du sol, ce n'est pas de ces sources que l'on obtient les 
récoltes les plus abondantes, maris bien de puits artésiens qui 
viennent invariablement frapper la veine du borax à une petite 
distance de la surface. 

Toutefois on continue de creuser jusqu'à ce que le puits 
rende de l'eau ; alors les machines sont retirées, et on laisse 
pénétrer l'eau dans les canaux peu profonds creusés d'avance 
tout autour du trou. 

Cette eau ne tarde pas à s'échauffer jusqu'à l'ébullition et 
à s'imprégner du borax qui s'élance de l'ouverture du puits 
artésien; après quoi l'eau est retirée et on la fait passer, pour 
l'évaporer, par une série de petites bassines en métal, au nom- 
bre de quinze à vingt, et disposées de manière à former une 
sorte de cascade. 

En arrivant dans la dernière bassine, le borax est à demi 
solidifié, et, lorsqu'il est refroidi, il apparaît recouvert d'une 
mince croûte de glace. On enlève cette croûte et on l'étend 
sur le plancher d'une salle à dessécher, chauffée à l'aide de 
tuyaux. C'est ainsi que le borax se cristallise. 

Les lagunes ont un aspect tout particulier pendant la sortie 
du borax. Lorsqu'elles sont pleines d'eau, l'ébuUition est con- 
tinue, s'élevant à plusieurs pieds de haut, mais la vapeur est 
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tout à fait gluante et désagréable, par suite de son odeur de 
soufre. Cette odeur pénètre tout dans les établissements ; les 
métaux en sont particulièrement affectés. 

Les instruments de cuivre appartenant aux ouvriers se 
trouvent peu à peu recouverts d'une couch« boracique assez 
épaisse; les montres en argent prennent la couleur du platine. 
Il n'y a que Tor de la meilleure qualité qui réussisse à con- 
server sa couleur véritable. 

La quantité de borax recueillie chaque jour dans les sept 
villages de la province de Pise peut être évaluée à i4 tonnes. 
Le nombre des ouvriers dépasse actuellement 1800, sur les- 
quels 800 sont exclusivement occupés à la production de Ta- 
cide. Il est à regretter, dit le consul des États-Unis à Livourne, 
que les sources de Morbo, un des sept villages où Ton recueille 
le borax, ne soient pas maintenant plus utilisées sous forme de 
bains ; elles sont d'une certaine efficacité dans la guérison des 
rhumatismes. L'histoire de Toscane en fait mention et il est 
dit que Laurent de Médicis, l'ami de Michel-Ange, de Pic de 
la Mirandole et le père de Léon X, y retrouva la santé. 

{Chronique industrielle). 

Réapparition de Ja comète de 1812. 

Cette comète, qui fut trouvée par Pons le 20 juillet 1812 
— c'était la i6« qu'il découvrait en dix ans — et dont l'orbite 
fut calculée par Encke, est de nouveau visible. Encke lui avait 
assigné une période de 70*°%684; la comète, en arrivant à 
son heure, confirme les calculs de l'ancien directeur de l'Ob- 
servatoire de Berlin. En 181 2, la comète présentait l'apparence 
d'une nébuleuse irrégulière sans queue ou barbe ; elle devint 
visible à l'œil nu. Le i4 septembre, le diamètre du noyau était 
de 5', 4 et la longueur de la queue égalait' 2'» 17'. On put l'ob- 
server pendant dix semaines. Le 28 septembre dernier, la 
comète, observée à l'Observatoire, présentait l'apparence 
d'une nébulosité ronde de 1' de diamètre et d'un éclat égalant 
celui d'une étoile de 7° grandeur. Le 25, cette nébulosité 
s'était étendue jusqu'à f\! de longueur. 

D'après l'éphéméride calculée par MM. Schulhof etBossert, 
de l'Observatoire de Paris, la comète ira en augmentant 
d'éclat. 

Le Gérant : E. Cottin, 
A la Sorbonne, Secrétariat de la Faculté des Sciences. 



9241 Paru. ^ Imprimerie de GAUTUIER-VILLARS, quai des Augustins, 55. 
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Notice sur le voyage de la a Jeannette » 
et les observations scientifiques circompolaires (^), 

Par M. A. BELLOT, lieutenant de vaisseau. 

§ 2. — Voyage de la Jeannette. 

La Jeannette était un joli steamer de 420 tonneaux (^) que 
M. James Gordon Benett, le généreux et savant propriétaire 
à.\i New-York Herald^ acheta en vue d'une expédition arctique 
organisée à ses frais par les soins de l'Amirauté américaine. 
Le commandement en fut confié au capitaine de Long, de la 
marine nationale des États-Unis, que sa connaissance des 
mers polaires et la part brillante qu'il avait prise à Ja re- 
cherche du Polaris désignaient hautement pour ce poste de 
choix (^). 

De Long vint en 1878 au Havre chercher la Jeannette et la 
conduisit à San Francisco, où, dans les chantiers de l'Etat, 
elle fut installée et renforcée en vue de son séjour dans les 
glaces. 

A l'état-major du navire, composé des lieutenants Chipp et 
Danenhover, du chef mécanicien Melville (*), du docteur 
Ambler et du pilote des glaces Dunbar, furent adjoints le na- 
turaliste Newcomb, et le docteur Collins, correspondant du 
New-York //era/û? et météorologiste distingué (^). L'équipage 

(M \q\v \q Bulletin T)!" \U. 

(2) Le coût en a été de près de deux millions de francs. 

(3) Né à New-York en 1844 (d'une famille d'origine française qui 
quitta Bordeaux lors de la révocation de l'édit de Nantes), de Long avait 
épousé, au Havre, en 1870, la fille d'un de ses compatriote? le capitaine 
Watton, qui fut longtemps dans cette ville le représentant de la « New- York 
and Havre Steamship G° ». Au moment du départ de la Jeannette, de Long 
était lieutenant, et fut peu après nommé « lieutenant-commander ». 

(*) Ancien chef mécanicien de la Tigresse lors de la recherche du 
Polaris. 

(5) Le docteur Collins était très connu à Paris où il reçut, en 1878, un 

2» Série, T. VIIL 2 
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fut formé spécialement d'hommes éprouvés et choisis, et la 
Jeannette comptait en tout à son bord trente-trois per- 
sonnes ('). 

Rarement un navire arctique fut aussi bien armé et aussi 
comi)lètement pourvu de tout ce qui pouvait contribuer au 
succès de Texpédition, ainsi qu'au bien-être et à la santé du 
personnel ; de plus, on y embarqua pour trois années de vivres, 
terme dépassant de beaucoup celui assigné au voyage. 

Le 8 juillet 1879, la Jeannette partit de San Francisco. Son 
objectif immédiat était de chercher à Touesl de Wrangell un 
passage pour atteindre la mer libre et s'élancer vers le nord ; 
en cas d'insuccès, elle comptait hiverner près de Wrangell, 
en explorer les côtes, et Tété suivant renouveler ses efforts. 

Les dernières lettres reçues de la yea/i/ieWe après son entrée 
dans les mers arctiques furent déposées par elle au cap 
Serdze (^); le capitaine de Long y disait, à la date du 29 août 
1879, que tout c( allait bien à son bord et qu'il se disposait à 
appareiller la nuit suivante pour la terre de Wrangell ». 

Quelques jours après, en effet, le 2 septembre, le baleinier 
américain Sea-Breeze aperçut la Jeannette, mais sans commu- 
niquer avec elle, à environ 8 milles dans le sud de l'île 
Herald (^). C'était la dernière fois que l'on devait voir ce noble 
navire I 

L'année qui suivit le départ, au printemps de 1880, l'Ami- 
rauté américaine envoya le steamer Con^in, en croisière dans 
le nord du détroit de Behring, avec mission de rechercher 
deux navires baleiniers (*) non revenus de la dernière saison 
de pêche, et aussi de rapporter, si possible, quelque nouvelle 
de la Jeannette. Cette croisière, fort bien conduite par le capi- 
taine Hooper^ fournit à de nombreux points de vue d'excellents 



chaleureux accueil lors de la réunion du congrès météorologique ; c'est lui 
qui organisa dans le Neiv- York Herald le service météorologique de 
l'étude des orages dans l'Atlantique et la prédiction de leur arrivée sur 
les côtes d'Europe. 

( 1 ) Dont deux Chinois, servant comme cuisinier et maître d'hôtel, et 
deux Indiens, pris à Saint-Michel (Alaska), comme conducteurs de traî- 
neaux. 

(') Ces lettres devaient être prises au cap Serdze parle steamer iVb/-- 
denskiôld, que son propriétaire, le savant géographe russe Sibiriakoff, en- 
voyait au secours de l'expédition suédoise de la Véga, Ce secours devenu 
inutile (la Féga étant sortie saine et sauve de l'océan polaire), le gouver- 
nement russe envoya prendre au cap Serdze les documents laissés par la 
Jeannette^ et il fallut ainsi quinze mois pour les avoir. Le cap Serdze 
est situé à peu de distance de l'extrémité est de la côte septentrionale de 
l'Asie. 

(3) Petite île située au nord-est de la Terre de Wrangell. 

( * ) Le figilant et le Mount'fVollaston, 
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résultais en tant que connaissance plus approfondie de ces 
parages et élude plus complète des glaces; mais, malgré de 
grands efforls et quoique ayant risqué bien des fois de se voir 
lui-même saisi dans la banquise, le Convin ne put rien ap- 
prendre de la Jeannette. Toutefois il retrouva dans Touest du 
cap Serdze les débris des deux baleiniers disparus; à bord de 
Tun d'eux (*) se trouvaient encore quatre cadavres, mais on 
ne sut rien du reste des équipages; il est à croire qu'une fois 
leurs navires broyés par les glaces, ces malheureux se sont 
dirigés vers la côte pour y chercher des secours et que, 
comme autrefois les équipages de Franklin, ils ont tour à tour 
succombé sous les coups redoublés du froid et de la faim. Ce 
fait, hélas ! n'est pas rare dans cette partie des régions polaires : 
outre le sort des expéditions célèbres de Schalaurofî, de 
Behring et de tant d'autres, on peut en effet citer, à une 
époque qui est la nôtre, les noms de 54 navires baleiniers qui 
depuis 1871 se sont perdus, seulement dans ces parages. Sur 
ce nombre, 33 emprisonnés dans les glaces ont été entraînés 
avec elles; la plupart de leurs équipages avaient pu les aban- 
donner à temps, mais beaucoup d'autres, dans le vain espoir 
de sauver leur navire, étaient restés à leur bord, et Ton n'a 
plus jamais entendu parler d'eux. 

Le Corwin revint donc, et la saison de pêche de 1880 se 
terminant sans que personne apportât de la Jeannette une 
nouvelle quelconque, l'opinion publique commença à s'in- 
quiéter. Dans les colonnes du New-York Herald fut publiée 
une très remarquable série d'articles de fond et de savantes 
études dans lesquelles les hommes les plus versés dans les 
questions arctiques discutaient les probabilités du sort de la 
Jeannette et insistaient sur la nécessité de lui envoyer au 
printemps prochain un navire de secours. Bref, en février 1881 , 
les Chambres américaines votaient à l'unanimité les fonds 
nécessaires (^) pour l'organisation de missions de recherches 
par les soins de la marine de l'État. 

Ces expéditions nouvelles, où et par où les envoyer? et 
pour cela, où pouvait se trouver la Jeannette? 

Du point où pour la dernière fois on l'avait vue, c'est-à-dire 
à 8 milles dans le sud de l'île Herald, la route droit au nord 
lui eût été bien vite fermée par la banquise. 

La route du nord-est l'eût obligée ou bien d'entrer dans la 
banquise, et alors elle aurait été entraînée vers la terre de 
Grinnell; ou bien de fuir la banquise et de revenir ainsi par 
un grand détour hiverner sur les côtes nord d'Alaska. Cette 
roule au nord-est n'était donc certainement pas probable; 



( 1 ) Le Vigila/U. 

(2) 900000''' furent votés pour la soûle expédition du Rodgers. 
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toutefois, en prévision de cette éventualité, des recherches 
furent faites dans le nord du détroit de Robeson par le lieu- 
tenant Greely, et sur les côtes d'Amérique par le lieutenant 
Ray. 

Mais, s*il était bien plus à supposer que, d'après le plan même 
du voyage, la Jeannette, faisant route à l'ouest, avait tenté le 
passage soit par le sud, soit par le nord de l'île de Wrangell, 
l'hiver arrivant vite, peut-être le capitaine de Long avail-il 
trouvé là un port de refuge à l'abri des grands vents polaires; 
mais l'année suivante, au printemps de 1880, continuant sa 
route vers l'ouest, il s'était efforcé, sans doute aussi, d'attein- 
dre la mer libre pour remonter haut vers le pôle. Ce plan 
réussissant, c'est par le Spitzberg ou par l'est du Groenland 
qu'on verrait revenir la Jeannette, ou qu'on recevrait de ses 
nouvelles. En vue de cette probabilité, le navire V Alliance fut 
donc envoyé, sous les ordres du capitaine Wadleigh, croiser 
dans ces parages (^). 

Mais si au contraire la Jeannette, emprisonnée ou broyée 
parles glaces, avait dû être abandonnée par son équipage, il 
n'était pas à douter que, soit en traîneaux, soit en embarca- 
tions, le capitaine de Long et ses hommes ne se fussent diri- 
gés, soit vers les côtes de Sibérie (et dans ce cas l'on pouvait 
compter pour eux sur les bons offices du gouvernement russe), 
soit vers l'île de Wrangell, avec Tespoir d'y être vus par quelque 
baleinier, et c'était là par suite qu'il fallait tout d'abord expé- 
dier des secours. 

he^lediVaev Rodgers, mis sous les ordres du lieutenant Berry, 
fut acheté et armé dans ce but, et, parti de San Francisco le 
16 juin 1881, il mouillait le 25 août suivant dans une petite 
anse à l'abri des glaces flottantes, sur la côte est de Wran- 
gell (*). Les explorations commencèrent immédiatement, et 
trois détachements se mirent en route, dont un en traîneau 
vers l'intérieur des terres, et deux dans des embarcations qui, 
partant dans des directions contraires, devaient contourner et 
longer de près les côtes. Après de rudes fatigues vaillamment 
supportées, tous revinrent à bord; ils n'avaient trouvé aucune 
trace de la Jeannette : elle n'avait donc pas hiverné là ; mais le 
mystère de la terre de Wrangell était éclairci : les routes des 
deux embarcations s'étaient presque croisées au nord ; cette 
terre était une île. 

Ce problème géographique résolu, le Rodgers entreprit sur 
le bord de la banquise une très remarquable croisière, ris- 



(' ) Il put s'y élever jusqu'à près de 80° nord. 
(') C'était, depuis le voyage du baleinier allemand Dallmann, en 1866, 
la première fois que Ton explorait ces terres. 
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quant bien des fois sa propre existence (*). Il fut assez heu- 
reux pour recueillir l'équipage d'un navire baleinier écrasé 
dans la banquise, mais de la Jeannette, rien, rien I 

Chassé par les glaces à mesure que s'avançait hi saison, le 
Rodgersy avant de quitter ces parages, laissa à 20 milles 
dans l'ouest du cap Serdze un groupe de sept hommes qui 
devaient pendant Thiver explorer en traîneaux la côte de 
Sibérie; puis il se rendit, pour hiverner lui-même, à l'île Saint- 
Laurence. Il y arrivait le i5 octobre, et le 3o novembre ce 
vaillant navire était, au milieu des glaces, la proie des flammes ; 
le feu, qui avait pris naissance dans la cale avant, ne put 
être éteint, et le Rodgers sombra. Ce désastre, qui ne coûta 
fort heureusement la vie à personne, ne fut connu en Europe 
que six mois après, en mai 1882, le colonel Gilder, corres- 
pondant du New-York Herald, qui se trouvait à bord, ayant 
dû traverser la Sibérie pour en apporter la nouvelle à Ya- 
koutsk. 

Un bâtiment anglais devait aussi périr à la recherche de la 
Jeannette, M, Leigh Smith, le vaillant explorateur des terres 
François-Joseph en 1880, y retourna en juin 1881 à bord de 
son yacht VEira, qu'il commandait lui-même. UEira fut 
écrasée par les glaces, et ce n'est qu'au mois d'août 1882 que 
le steamer anglais Hope, envoyé à sa recherche, put recueillir 
l'équipage sauvé par le Wilhelm Barents. 

A tous ces moyens de secours envoyés à là Jeannette, ajou- 
tons une seconde croisière du Corwin au nord du détroit de 
Behring, et les recherches faites par le navire Wilhelm Ba- 
rents, que, depuis cinq années, le gouvernement hollandais 
envoie dans les environs de la Nouvelle-Zemble étudier le 
mouvement et l'état des glaces. Disons enfin qu'une expédi- 
tion danoise se disposait à partir pour la Nouvelle-Sibérie à 
bord de la Dijmphna, sous les ordres du lieutenant Hovgaard. 

Mais, nous le savons maintenant, toutes ces recherches 
devaient être vaines. Le troisième hiver depuis le départ de la 
Jeannette s'avançait, et, malgré tant d'efforts et de généreux 
élans, la plus légitime inquiétude existait encore, lorsque sou- 
dain le silence fut rompu. 

Le 20 décembre 1881, une dépêche arrivait à Paris adressée 
par le gouvernement russe au représentant du New-York He- 
rald : en quelques mots le gouverneur d'irkoutsk annonçait 
que c( trois indigènes avaient rencontré, dans la partie est du 
delta de la Lena, onze naufragés de la Jeannette ayant beau- 
coup souff'ert et manquant de tout; d'après leur dire, la Jean- 
nette avait sombré, et le reste de l'équipage, mourant de faim, 

(*) Il remonta jusqu'à 78° 44' nord, la plus haute latitude atteinte sur 
le méridien du détroit de Behring. 
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devait se trouver avec deux embarcations à l'ouest du delta. 
Des expéditions de secours, ajoutait la dépêche, étaient déjà 
en route recherchant ces malheureux. » 

Ainsi le voile de Tinconnu venait de se déchirer enfin, et 
Ton allait bientôt connaître les réalités de ce terrible drame. 

Succinctement, mais dans Tordre chronologique des faits, 
nous allons dire maintenant quel a été ce voyage, désormais 
Tun des plus douloureusement célèbres dans les fastes arc- 
tiques. 

{La suite prochainement,) 

Notes sur les soulèvements et affaissements lents du sol; 

Par M. PAYE. 

Notre Confrère M. Daubrée a présenté dernièrement à TA- 
cadémie, avec des éloges bien mérités, et qui, venant de lui, 
ont une grande portée, le livre que M. le professeur A. Issel, 
de Gènes, vient de publier sous le titre : Le oscillazioni lente 
del siiolo. II s'agit, on le voit, du problème fondamental de la 
Géologie, car ces oscillations du sol, qui se produisent sous 
nos yeux, sont la suite de celles qui, dans le passé, ont fait 
naître les chaînes de montagnes. 

Mais c'est aussi une grande question de Géodésie, car les 
mêmes actions ont déformé notre planète et lui ont donné la 
figure extérieure fort singulière qu'elle possède actuellement. 
C'est uniquement comme géodésien que j'oserai éqaettre un 
avis sur ces grandes questions. A tous les points de vue, les 
conclusions du savant italien ont une certaine gravité dont 
l'Académie sera frappée : 

« Ceux qui admettent l'existence d'un noyau en fusion à 
une température élevée sous la croûte terrestre attribuent, en 
général, au refroidissement et à la contraction du noyau l'o- 
rigine des montagnes. Telle est l'opinion soutenue au com- 
mencement de ce siècle par Élie de Beaumont, Cordier, 
Omalius d'Halloy et beaucoup d'autres. De nos jours, des 
géologues autorisés, tels que Heim, Suess, de Lapparent, 
rattachent au refroidissement progressif du globe la cause 
première du soulèvement des montagnes, tandis que ceut 
qui nient l'incandescence originelle ont adopté des hypothèses 
diverses. On voit par là combien varient les opinions sur le 
mécanisme et la modalité des soulèvements orographiques. 
Si je me proposais d'épuiser la question, je devrais discuter 
ici la doctrine bien connue d'Élie de Beaumont; mais, comme 
cette doctrine me paraît condamnée sans appel, et comme 
une telle discussion ne saurait avoir place dans cette revue 
rapide, je préfère passer outre. » 
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L'auteur me paraît sacrifier bien Tite une grande et belle 
idée qui a paru vraie, en principe, à tous nos géologues. Cette 
idée de Fourier, de Cordier, d'Élie de Beaumont, du refroi- 
dissement progressif d'une Terre primitivement à Tétat de 
fusion ignée, sert aussi de base à nos théories géodésiques, et 
nous ne sommes pas disposés à Tabandonner. Elle ne saurait 
avoir échoué en Géologie que par TefiFet d'une application in- 
complète ou fautive. 

Je désire d'abord constater que, en dehors de cette idée, 
Tauteur et ceux dont il expose Topinion n*ont pas réussi à 
donner une théorie quelconque des grands phénomènes géo- 
logiques. Voici en effet la conclusion finale du savant italien : 

11 suit de ce qui précède que l'origine des bradisismi région 
nali doit se rattacher à la haute température et à l'état de 
fluidité ignée qui règne (uniformément ou non, nous l'igno- 
rons ) au-dessous de la croûte terrestre. Lorsqu'on connaîtra 
l'état physique et les conditions thermiques des matériaux qui 
occupent les régions intérieures de la planète on sera en 
état de décider si le refroidissement, le dégagement des va- 
peurs ou des gaz, l'interposition de masses rocheuses à l'état 
(le fusion, sont capables de concourir à la production de ces 
phénomènes, 

» Il résulte pourtant dès aujourd'hui de ces recherches que 
les plus étroits rapports unissent entre eux les tremblements 
de terre et les éruptions volcaniques aux oscillations lentes 
régionales, en sorte qu'on est porté à considérer tous ces 
phénomènes comme des manifestations d'une même cause 
qui a son siège à l'intérieur de la Terre. » 

Ainsi, sur cette question fondamentale, nos géologues ont 
émis une gi'ande idée qui n'a pas abouti complètement : les 
autres n'ont aucune solution valable. Cela tient à ce que la 
question n'est pas purement géologique. Considérez, en effet, 
le point de départ de ces actions et le résultat singulier 
qu'elles ont amené. Au commencement, lorsque la planète 
était tout entière à l'état de fluidité ignée, sa figure extérieure, 
coïncidant cette fois avec sa figure mathématique, était celle 
d'un ellipsoïde de révolution aplati aux pôles et tournant 
autour de son petit axe ; la pesanteur devait y varier, à la sur- 
face et de l'équateur aux pôles, suivant la loi de Clairaut. 
Aujourd'hui, après que les oscillations lentes du sol ont agi 
pendant des millions d'années, le globe bosselé, déformé, 
présente sur tout un hémisphère une accumulation de conti- 
nents émergés, et sur l'autre une croûte solide profondément 
déprimée en général et recouverte par des eaux dont le niveau 
est loin d'atteindre celui des terres visibles; et pourtant, en 
dépit de ces déformations si frappantes et de l'altération des 
contours visibles, la figure mathématique de la Terre est 
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restée un ellipsoïde de révolution presque parfait, comme au 
commencement; ce globe n'a pas cessé de tourner d'une ma- 
nière stable autour de son petit axe; la variation de la pesan- 
teur del'équateur aux pôles n*a pas subi la plus légère modi- 
fication. 

Il faut donc que les forces qui ont produit, dans la suite des 
âges, les déformations du globe primitif, et qui produisent 
aujourd'hui encore les lentes oscillations géologiques du sol, 
aient été soumises à des conditions bien particulières qui 
peuvent ne pas se retrouver sur d'autres astres. Ces conditions 
doivent servir à définir ces forces. Je les ai formulées, il y a 
quelques années (*), de la manière suivante : 

Dès l'origine, depuis des millions d'années, le refroidisse- 
ment et la solidification de la croûte terrestre vont plus vite 
et plus profondément sous les mers que sous les continents. 

Cette proposition n'a rien d'hypothétique : elle aurait pu 
être déduite, il y a cinquante ans, des sondages' thermo- 
métriques que les marins de la frégate la Vénus ont exécutés 
dans les mers profondes (en communication avec les pôles) à 
la demande de l'Académie. Ces sondages ont été répétés dans 
ces derniers temps par différents navigateurs avec les mêmes 
résultats. 

De cette proposition, qui résume une série de faits géné- 
raux parfaitement acquis, il résulte que l'épaisseur de la croûte 
terrestre solidifiée sous les mers est beaucoup plus grande 
que celle de la croûte continentale. Par conséquent aussi la 
masse fluide intérieure est soumise à une pression plus grande 
sous les mers que sous les continents; et comme cet excès de 
pression se propage en tous sens, plus ou moins rapidement, 
dans une masse fluide, la croûte continentale peu épaisse doit 
céder à la pression qui s'exerce sur elle de bas en haut et être 
en voie d'exhaussement continu, tandis que la croûte sous- 
marine, de plus en plus épaissie, s'affaisse avec autant de 
lenteur extrême. 

Grâce aux lignes de retrait ou aux fissures de la croûte pri- 
mitive, l'écorce terrestre se trouve divisée en grands segments 
distribués autour du globe avec une symétrie grossière, comme 
on en peut juger par la distribution des terres émergées. Le 
double mouvement que nous venons de décrire ne produira 
donc pas un effet semblable à ce qui aurait lieu pour une 
sphère de caoutchouc continue dont les trois quarts de la sur- 
face seraient plus comprimés que le dernier quart. Il se tra- 
duira extérieurement par un jeu de bascule dans ces divers 

— I II II i*" ■ I ■---_ 

(*) Comptes rendus, Annuaire du Bureau des Longitudes ^owv 1881, 
Cours d' Astronomie et de Géodésie de FEcole Polytechnique^ 1. 1, p. 2o3 
et siiiv. 
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segments et, comme ceux-ci ne sont pas trop irrégulièrement 
disposés, comme les mouvements produits n'ont qu'une ampli- 
tude faible par rapport aux. dimensions de la Terre, et que les 
masses déplacées sont plus petites encore par rapport à la 
masse totale, comme enfin il y a une remarquable compen- 
sation entre les quantités de matière distribuées suivant les 
différents rayons, les inégalités produites, les hautes saillies 
montagneuses, les profondes vallées maritimes, ont pu se 
former sans altérer sensiblement, pour nos instruments du 
moins, ni la figure mathématique des couches de niveau, ni 
la rotation, ni la pesanteur superficielle. 

Cette théorie géodésique, dont un géologue seul pourrait 
développer toutes les conséquences, laisse entièrement de 
côté les phénomènes volcaniques que M. Issel a cru devoir 
rattacher, au contraire, aux mouvements lents du sol. Ce sont 
en effet de simples épiphénomènes dus à une cause très diffé- 
rente, bien qu'ils produisent aussi des oscillations du sol et 
des déplacements de matériaux. Mais ces oscillations sont 
brusques, passagères et locales, les matériaux déplacés sont 
presqiie insignifiants^ et les expériences décisives de M. Dau- 
brée permettent à la fois de remonter à leur vraie cause et de 
saisir le lien qui les rattache indirectement aux grands phéno- 
mènes géologiques . Sous Tinfluence des mouvements de bascule 
des segments de l'écorce terrestre, l'eau des mers pénètre ici 
ou là, par des méats probablement presque capillaires, jus- 
qu'aux portions sous-jacentes de la masse ignée intérieure,, 
sous l'influence de la pression et de la chaleur, elle fait subir 
à ces couches, à l'état pâteux ou liquide, un véritable méta- 
morphisme. Alors se forment localement, de temps à autre, 
au-dessous des lignes de fracture, des amas d'ailleurs restreints 
et temporaires de laves foisonnantes, presque explosives, 
qui donnent naissance à des éruptions violentes lorsqu'elles 
trouvent une issue dans les couches plus ou moins attaquées 
de l'écorce terrestre. 

Ainsi cette théorie doit être débarrassée de la volcanicité. 
Il se présente immédiatement à l'esprit une vérification puisée 
dans les phénomènes géologiques actuels. Gomme le refroi- 
dissement du globe progresse sans cesse, aujourd'hui encore, 
il faut que le fond des mers continue sous nos yeux à s'affaisser 
lentement et le sol des continents à s'exhausser, préparant 
ainsi les modifications peut-être considérables de l'avenir. Eh 
bien, la belle carte de M. Issel montre du premier coup 
d'œii qu'effectivement les choses se passent ainsi sur tout le 
globe terrestre. On y voit des signes d'affaissement sur les 
océans et un exhaussement général des surfaces continen- 
tales, sauf en quelques localités restreintes. 

Je ne pouvais pas désirer une vérification plus frappante. 



26 ASSOCIATION SCIENTIGIQUE. 

Ajoutons que, par l'ancienne division de Técorce terrestre 
en lignes de retrait ou en fissures sur lesquelles s'élèvent les 
chaînes de montagnes et s'alignent les volcans, les mouve- 
ments lents que nous venons de décrire ont dû déterminer 
des jeux de bascule assez compliqués. Il est donc natu- 
rel de trouver, sur la carte de M. Issel, quelques affaisse- 
ments le long des continents et quelques exhaussements 
au sein du Pacifique, dont le fond n'a certes pas constitué un 
bassin tout d'une .pièce. Mais cette étude délicate n'est pas de 
mon ressort. Je me bornerai à soumettre au savant italien 
une correction de détail relative à la Hollande, que je vois 
marquée en bleu sur sa carte. Les renseignements qui lui ont 
été transmis à ce sujet par un professeur de Leyde, feu M. de 
Baumhauer, tendaient effectivement à faire considérer la 
Hollande comme étant en voie d'affaissement. Mais on ne 
considérait pas, en Hollande, la chose comme prouvée, et l'on 
attendait en particulier le résultat des calculs relatifs aux 
marégraphes d'Amsterdam. Ces calculs, dont tous les éléments 
ont été remis au savant directeur de l'Observatoire de Leyde, 
M. Van de Sande Bakhuyzen, sont achevés aujourd'hui. Je lui 
ai demandé des renseignements sur la réalité des faits 
invoqués jusqu'ici pour établir l'affaissement, à savoir la for- 
mation du Zuyderzée, l'invasion par la mer d'édifices con- 
struits par les Romains, l'obligation où l'on serait aujourd'hui 
de recourir aux machines pour épuiser les polders, etc. Voici 
sa réponse : 

(( J'ai communiqué vos questions à mon ami le D'' Pleyte, 
conservateur du Musée archéologique, qui, mieux que per- 
sonne, connaît l'histoire de notre pays. Voici ce qu'il m'a 
écrit : 

» Le lac Flevo ou Flevus des anciens était un des petits 
lacs formés par la branche principale du Rhin, le Flevus qui 
traversait la Veluwe entre les provinces d'Utrecht et de 
Gueldre. 

» Le Flevus se séparait du Rhin près de Wageningen, par 
courait la vallée du Grebbe, gagnait celle de l'Ems, se jetait 
dans le lac Flevus, en sortait près de Stâvoren et tombait dans 
la mer entre Vlieland et Terschelling. 

» Le Zuyderzée a été formé par une catastrophe qui a en- 
levé les terrains marécageux qui entouraient le lac Flevus ou 
qui se trouvaient sur les bords de courants d'eau dans le voi- 
sinage. Cependant les terrains n'ont pas été envahis tout à 
coup (^); en i4oo, par exemple, on pouvait encore passera 



( 1 ) C'est la seule circonstance qui pourrait être citée à Tappuî d'un 
aflaissement progressif. 
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pied de la Frise à Texel; le passage du Fli ou Flevus se 
trouvait près de Cornwest. 

» 11 est fort probable, plulôt cerlain, que nos dunes se sont 
déplacées, envahissant notre pays depuis des siècles. 

» Au commencement de notre ère, les Romains bâtirent 
leurs châteaux aux embouchures des rivières, à Tembouchure 
de TEscaut sur Tîle de Valcheren, à Tembouchure de la Meuse 
sur rîle Goedereede, à l'embouchure du Rhin près de Katwijk, 
sur les bords du Flevus, etc. 

» A présent ces châteaux gisent en pleine mer, à une dis- 
tance d'environ dix minutes des dunes actuelles ; parfois on 
en a vu les restes pendant des marées très basses. Il est fort 
probable qu'au commencement de notre ère les dunes se 
trouvaient au delà de ces vieux bâtiments. L'administration 
actuelle des dunes s'efforce de maintenir une végétation sur 
ces remparts contçe la mer, et Ton croît que Ton réussira à 
les retenir en place. Si Ton ne faisait pas ces efforts, les fon- 
dements de l'église et des maisons à Scheweningue, par 
exemple, se trouveraient probablement, après une dizaine de 
siècles, aussi dans la mer, de la même manière que les fon- 
dements de ces anciens châteaux, sans que le terrain se fût 
affaissé. 

» Quant à l'évacuation des eaux des polders, elle se fait 
encore en partie sans le secours des machines, à marée basse; 
mais, en générai, on préfère établir des machines, parce que 
alors on peut évacuer les eaux d'une manière plus complète. 
Une grande partie des polders étaient auparavant des tour- 
bières où l'on a enlevé la tourbe; il est naturel que le terrain 
sous-jacent soit à présent, en général, au-dessous de la basse 
marée, mais on n'en peut pas conclure que le sol s'est affaissé. 

» L'affaissement général de notre sol est àono, fort peu pro- 
bable; mais il se peut qu'en quelques contrées des terrains 
marécageux, des tourbières et aussi les terrains argileux dont 
le sous-sol est formé par les tourbières se soient affaissés un peu. 

» D'après les repères qui se trouvent à Amsterdam, dans 
plusieurs points, et qui y ont été établis à la fin du xvn** siècle 
pour indiquer la hauteur des moyennes hautes Qd^MX^Amster- 
damsche peii)y je puis conclure que, dans les deux derniers 
siècles, le sol de celte ville ne s'est pas affaissé d'un centi- 
mètre. » 

Résumé des Observations météorologiques du Bureau 

Central, en août 1883; 

Par M. LÉON TEISSEKENC DE bORT. 

Le mois d'aoûl i883 a été sec et beau et il offre une pression 
supérieure à la normale. Ces caractères sont dus à la posi- 
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tion du maximum océanien ; celui-ci a été plus élevé en lali- 
,lude que d'ordinaire, et il s'en est détaché à plusieurs reprises 
des aires de hautes pressions qui ont couvert l'Europe. 

Au parc Saint-Maur, la température moyenne, i7**,74, a été 
normale. Le thermomètre a varié depuis 6% 4 le 12 jusqu'à 
290,9 le 14. Les moyennes ont été de ii%48 pour les minima 
et de 24%69 pour les maxima. 

La pression barométrique a été assez élevée pendant les 
premiers jours du mois, puis elle a subi des variations assez 
fortes sous l'influence des dépressions qui se sont produites 
du 5 au i5; le baromètre s'est maintenu assez haut, vers 766°^™, 
du 16 au 27; à la fin du mois il a baissé rapidement jusqu'à 
^^yinm 8 le 3i à 6^ 3o°* du soir (à l'altitude 49™,3o). La moyenne 
a été de 759"^'^,88, supérieure de i"*"*,85à la normale, 

L'humidité relative moyenne est 72,4, variant depuis un mi- 
nimum de 29, le 27 à 2^ du soir, jusqu'à un maximum de 100 
qui a été observé 10 jours. La nébulosité moyenne des 24 heures 
est 4,2. Il est tombé seulement 3o°^°*,4 d'eau en 17 heures ré- 
parties sur 7 jours. On a constaté deux jours de tonnerre, les 6 
et i5, 4 d'éclairs, 4 jours de brouillard. 

Les vents dominants ont été de sud-ouest et d'ouest, et de 
nord-ouest à nord. 

A l'Observatoire de Bordeaux-Florac, les moyennes ont été 
de 14**, 36 pour les minima, de 27^,94 pour les maxima ; la quan- 
tité de pluie est très faible, 7""^%22, ce qui s'explique par la 
persistance des fortes pressions sur le sud-ouest de la Frjance. 
A Avignon, la température moyenne a été normale, mais la 
sécheresse a été grande et il n'a pas plu pendant le mois. 

Sur le plateau de Langres à Marac, la moyenne des minima 
a été de 9% celle des maxima de 23^. Il y a eu 8 jours de pluie 
qui ont donné 24'"™ d'eau, une forte gelée blanche s'est pro- 
duite le 8. 
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suivants qui ont été envoyés au Bureau central météorologique : 
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Observations météorologiques faites en 1882 dans les 26 stations 
organisées par le service hydraulique de la Seine-Inférieure; 
— Distribution des éléments météorologiques autour des 
minima et des maxima, par M. H. Hildebrandsson ; — La 
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Fineman. 
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Notice sur le voyage de la a Jeannette » 
et les observations scientifiques circompolaires (^), 

Par M. A. BELLOT, lieutenant de vaisseau. 

§ 3. 

Le 2 septembre 1879, lai Jeannette, qu'on avait pour la der- 
nière fois vue dans le sud de l'île Herald ('), laissait cette île 
dans l'ouest, puis faisait route au nord-ouest, comptant ainsi 
pénétrer assez loin entre la grande banquise du nord et celle 
du large de la côte de Sibérie, pour pouvoir, l'été suivant, 
gagner le bassin de la mer libre. Mais déjà l'hiver avançait, la 
jeune glace se formant obstruait^les passages, et deux jours 
après, à 4*" du soir, la Jeannette, entourée de glace de 8 pieds 
d'épaisseur, était définitivementprisonnière; on relevait alors 
l'île Herald à 3i milles dans le sud-ouest. 

Après plusieurs jours occupés par les préparatifs d'hiver- 
nage, le capitaine de Long envoya en traîneau un petit parti 
d'exploration pour déposer à l'île Herald des documents re- 
latant la situation du navire; malheureusement on n'y put 
parvenir, car un chenal de plusieurs milles d'eau encore, à 
peu près libre, séparait cette île de la banquise, et une embar- 
cation était indispensable pour y arriver. Pendant cinq mois, 
la Jeannette, toujours prisonnière, resta en vue de cette île ('), 
mais la tentative déjà faite pour l'atteindre ne fut pas renou- 
velée : le navire dérivant alors, entraîné par la banquise, 
s'éloignait peu à peu vers le nord-ouest, et l'on pouvait craindre 
que, ce mouvement de dérive s'accentuant tout à coup, les 
hommes envoyés à l'île Herald ne se trouvassent à tout 



( i ) Voir les BuUetins n«» 184 et 185. 

(') Située non loin de l'île Wrangell, à l'est de cette terre. 

(*) L'île Wrangell fut perdue de vue en mars 1880. 

a« Série, ï. VHL 



3o ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

jamais séparés de leur navire. Combien, cependant, les re- 
cherches ultérieures eussent été facilitées si, au printemps de 
1880, le Corwin avait trouvé à Tîle Herald des traces certaines 
de la route de la Jeannette! 

La longue nuit polaire commença le 10 novembre et dura 
jusqu'au 26 janvier i88ot Nous n'entrerons pas ici dans les 
détails de la vie à bord de la JeanneVie^ où, comme pour tous 
les navires arctiques, tout était parfaitement réglé pour main- 
tenir autant que possible la santé des hommes et chasser de 
leur esprit toute cause d'affaissement. Nous dirons seulement 
que de très nombreuses observations scientifiques furent 
faites par Tétat-major aux points de vue du magnétisme, de 
la météorologie, de l'étude des fonds de l'Océan polaire, des 
courants et des vents, etc., etc.; de très nombreuses pho- 
tographies d'aurores boréales furent prises, et la faune arc- 
tique elle-même ne fut pas oubliée (*). 

L'hiver fut très dur, et la température descendit à 4o* C. 
au-dessous de zéro; chacun le supporta vaillamment. Mais 
pour le navire un fait s'était produit qui ne laissa pas que 
d'inspirer des craintes sérieuses sur le sort de la Jeannette : 
au commencement de novembre, sous l'influence de très 
foHes marées, de nombreuses fissures s'étaient faites dans 
la glace tout autour du navire, et la Jeannette flottait; mais 
lorsque, le froid se faisant sentir, ces Assures se refermèrent, 
la pression des glaces sur. les flancs du navire fut tellement 
considérable que les ponts furent soulevés de o°>,o2 au- 
dessus des baux, et l'on craignit un instant de voir la Jeannette 
se briser sous l'effort de la banquise; tout fut dès lors préparé 
en vue d'un abandon forcé du navire. 11 n'en fut rien cepen- 
dant pour cette fois, grâce aux renforts tout spéciaux qu'avait 
reçus la carène, mais une avarie grave, une forte voie d'eau 
s'était produite dans le brion déchiqueté par la glace; malgré 
l'établissement d'une cloison étanche, il fallut dans la suite, 
et pendant dix-huit mois, pomper chaque jour l'eau glacée 
qui remplissait la cale. 

Cependant la Jeannette^ entraînée par sa prison même, 
dérivait toujours, tantôt lentement, tantôt plus vite selon les 
vents, tantôt avançant, tantôt reculant, mais, en somme 
portée au nord-ouesi de 5o milles en cinq mois; à Taide d'ob- 
servations astronomiques (') la route de dérive était tracée sur 
la carte. 

La banquise, ne formant qu'un seul bloc, se transportait 

( ^ ) La plupart de ces documents ont pu être sauvés et seront un jour 
publiés par T Amirauté américaine; d'autres ont malheureusement disparu 
avec le canot n° 2. 

(*) Principalement l'observation des éclipses des satellites de Jupiter. 
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tout entière (*), et d'après les journaux de bord des offleiers 
de la Jeannette, leur opinion était que toute cette masse 
considérable de glaces, une fois brisée par la débâcle, sortirait 
du bassin polaire, soit par le détroit de Smith, soit par Test 
du Groenland; a ce mouvement général, disent-ils, est cer- 
tainement et en de nombreux points modifié par des influences 
locales, telles que le voisinage des terres, la profondeur plus 
ou moins grande des fosses du lit de TOcéan, etc.; mais, si la 
Jeannette existe encore lors de la débâcle, c'est vers le nord 
du Spitzberg qu'elle pourra gagner les eaux de l'Atlantique. 
Ils ajoutent enfin que, s'ils étaient entrés dans les glaces à 
200 milles plus dans l'est, c'est vers le groupe des îles Saint- 
Patrick qu'ils eussent été entraînés. » 

Ces opinions, d'une valeur incontestable, confirment les 
théories précédemment émises sur les courants généraux du 
bassin polaire. 

Les mois d'été de 1880 s'écoulèrent, tristes et brumeux, 
sans modifier en rien la position du navire prisonnier de la 
banquise, et, en septembre 1880, la Jeannette se trouvait 
entourée de glaces de 10 pieds d'épaisseur, des blocs énormes 
grimpant le long du bord jusqu'aux bastingages. 

Le second hiver fut, comme le premier, vaillamment sup- 
porté par ces hommes énergiques. La santé générale s'altérait 
un peu cependant, et en mai 1881 le terrible scorbut appa- 
raissait à bord; la chasse donnant peu, les vivres frais étaient 
rares, et, en prévision de l'avenir, on dut même à partir de 
cette époque diminuer quelque peu les rations journalières. 

Le 16 mai, il y eut à bord une grande émotion : Dunbar, le 
pilote des glaces, annonçait une terre en vue 1 Et c'était mer- 
veille pour ces malheureux qui, depuis quinze mois, n'avaient 
vu que le ciel et la glace 1 Mais, cette terre, aucune carte ne 
l'indiquait dans ces parages I C'était donc une découverte 
nouvelle, c'est-à-dire pour eux un honneur et un triomphe I 
Cette terre, c'est une île, petite, d'aspect triste, dénudée, 
mais elle leur fait plaisir à voir, et ils la baptisent du nom 
glorieux de leur navire, c'est l'île Jeannette (*). 

Trois jours après, une autre se montra, encoi'e une île 
inconnue jusqu'alors, et qui reçut le nom d'Henriette ('). 

Le navire, toujours entraîné, passa en dérivant au nord de 
ces îles, et même assez près de l'île Henriette pour qu'un 
parti d'exploration y allât planter le pavillon national ; puis, la 
dérive continuant, on les perdit de vue dans le sud-est. 

(1) Ce mouvement en bloc de la banquise est prouvé par ce fait qu'un 
appentis laissé sur la glace en novembre 1881, lorsque la y^a/î/if/ze flotta, 
fut retrouvé seize mois après à 3 milles de distance du navire. 

(*) Située par 76^47' N. et i56°36'E. (Paris). 

(5) Située par 77«8'N. et i55'23'E. (Paris). 
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Cependant Tété approchait, et dans la banquise, désagrégée 
en outre par le voisinage de ces îles, se voyaient de nom- 
breuses fissures rayonnant tout autour du navire; le 12 juin 
enfin, la Jeannette se trouvait à flot au milieu d'un petit lagon 
d'eau bleuâtre, de l'aspect le plus séduisant pour des marins 
que depuis vingt et un mois la glace emprisonne ! La joie est 
dans tous les cœurs. Peut-être, enfin, est-ce la débâcle ? Si la 
banquise lâchait sa proie I Et chacun se met à l'œuvre, et l'on 
dispose tout à bord pour faire roule au premier moment el 
profiler de toute occasion propice. Mais que la joie est de 
courte durée 1 

Bientôt, en effet, les fissures se comblent, les mouvements 
•de la glace sont visibles; c'est la banquise qui se referme 
sur elle-même; elle se rapproche du navire, elle l'étreint, 
elle le presse; des blocs énornaes, souleivés, bousculés, che- 
vauchent et se brisent; c'est un chaos de bouleversements 
sans fin, accompagné de bruits terribles et de détonations 
inattendues. Rien ne peut résister à cet effort; la Jeannette 
saisie, mordue entre les deux champs qui se rejoignent, 
s'incline sur tribord; ou les glaces passeront dessous et cha- 
vireront le navire, ou elles l'écraseront et passeront au travers. 
Les cris de la glace sont sinistres et les craquements du 
navire y répondenl, serrant affreusement le cœur des plus 
braves. La Jeannette gémit et tremble dans ses membrures; 
de la pomme des mâts à la quille elle se tord et se débat, 
<îonime pour échapper à cette formidable étreinte; les flancs 
Tont céder, les ponts se courbent, les bordages se séparent 1 
Le capitaine de Long est sur le pont; il ordonne, il dirige 
l'abandon de son navire; depuis longtemps tout était prêt en 
vue de la catastrophe; en hâte on amène les embarcations, on 
débarque les traîneaux, les chiens, les approvisionnements 
de tous genres, les vivres et les armes. 

Chacun est calme. Chacun fait son devoir. Le pavillon na- 
tional est hissé, il flotte en tête de mât; dans ce combat, dans 
cette lutte suprême contre la nature, le navire peut sombrer, 
mais ce pavillon c'est l'honneur, c'est la patrie, c'est la 
famille, c'est l'affection sacrée pour tous les cœurs, et tous les 
cœurs sont vaillants 1 

Un moment cependant la pression des glaces se relâche, 
mais c'est pour un dernier effort, car tout à coup le navire 
s'incline sur tribord; les glaces se sont rejointes à travers la 
carène, et l'eau envahit l'intérieur; il n'y a plus personne à 
bord; la Jeannette s'enfonce à vue d'œil, mais, soutenue par 
les glaces qui se sont glissées sous la quille, elle ne disparaît 
pas encore. 

L'œuvre de destruction s'est accomplie et tout bruit a cessé; 
les voix elles-mêmes se taisent : c'est un silence morne, sinistre 
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et ténébreux, qui se transforme en terreur, le silence que l'onj 
écoute, que Ton voit, que Ton senti 

Trente-trois hommes sont là, à 5oo milles de tout secours: 
possible, sur cette même glace qui vient d'écraser leur navire, 
et qui peut à chaque instant les engloutir eux-mêmes. Pour 
eux que sera l'avenir? 

Mais il ne faut pas laisser à l'équipage le temps des réflexions 
sombres; de suite on se met à l'œuvre, et un campement de 
tentes en toiles est construit sur la glace non loin de la 
Jeannette. 

Cependant, avant la nuit, quelques hommes se rapprochent 
du navire, comme pour le voir une fois encore et lui dire un 
dernier adieu; mais pourquoi s'éloignent-ils soudain? C'est 
que, tout près de la Jeannette, ils ont vu leur capitaine, pensif 
et absorbé; il est là, la tête penchée sur sa noble poitrine, 
ayant sous les yeux le spectacle de l'impuissance humaine en 
face des éléments déchaînés; mais il sonde l'avenir et puise 
dans ce spectacle même des forces nouvelles, car il n'est pas 
seul et sui* lui repose le salut de tout son équipage. 

Ces hommes à l'écorce rude, mais au cœur généreux, ont 
lu tout cela dans l'attitude de leur capitaine, et par un senti- 
ment d'exquise délicatesse, ils respectent son silence et le 
laissent seul à ses pensées, près de son navire qui s'enfonce. 

Ainsi l'avenir est sombre, tous le savent, mais pas une parole 
de découragement ne se fait entendre; l'obéissance aux chefs 
est basée sur la confiance, sur le respect^ sur l'affection même ; 
le navire n'est plus, mais le capitaine est toujours là, et cha- 
cun s'incline devant lui. 

Que ne saurait-on entreprendre avec de tels hommes 1 

La première nuit qui s'écoula fut pénible; la glace se brisa 
sous l'une des tentes, et l'on dut au plus vite aller camper 
ailleurs. Puis, à 4^* du matin (c'était le lundi i3 juin), un cra- 
quement horrible se fit entendre : les glaces qui soutenaient 
encore la Jeannette venaient en se brisant de lui livrer passage, 
et le navire sombrait (* ). Les mâts et les vergues, brisés mais 
retenus par les manœuvres, s'enfoncent avec lui , puis les glaces 
se rapprochent, se referment, et ce fut une émotion poignante 
que de ne plus rien voir, rieni sur ce sol mouvant que depuis 
deux ans bientôt dominait la Jeannette, 

Dès ce jour même les préparatifs commencèrent pour la 
retraite. Il s'agissait d'atteindre avec 33 hommes l'embou- 
chure de la Lena, distante de plus de 5oo milles; on avait, de 

( * ) La sonde accusait 70™. 
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plus à nourrir 24 chiens (^) destinés aux traîneaux; aussi le 
matériel, réduit au strict minimum, était*il considérable. Il 
fallut 5 traîneaux pour contenir les approvisionnements de 
tous genres, les instruments nautiques, les médicaments, les 
armes de chasse et les munitions; un sixième fut disposé 
spécialement pour les malades, et sur 3 autres enfin furent 
chargées 3 embarcations dont on espérait pouvoir bientôt se 
servir. 

Le poids total à traîner montait au chiffre énorme de i54oo"^. 

L'équipage, divisé en trois groupes, fut réparti ainsi qu'il 
suit entre les 3 embarcations : 

Le canot n^ 1 (long de 6™,2o), sous les ordres du capitaine 
de Long, comprenait le docteur James Ambler, le météoro- 
logiste Jérôme Collins, et 11 hommes. Total i4. 

Le canot n* 2 (long de 4™,9o). sous les ordres du premier 
lieutenant Charles Chipp, comprenait le pilote des glaces 
William Dunbar, et 6 hommes. Total 8. 

La baleinière (longue de 7™,8o)^ eût dû se trouver sous les 
ordres du deuxième lieutenant Danenhover; mais ce malheu- 
reux officier, atteint pendant la campagne d'une terrible affec- 
tion des yeux, causée par la réverbération des glaces, se trou- 
vait alors à moitié aveugle et avait souvent besoin que Ton 
guidât ses pas; c'est donc au chef mécanicien George Âlelville 
que fut donné le commandement du troisième groupe, com- 
posé du lieutenant J.-W. Danenhover, du naturaliste Newcomb, 
et de 8 hommes. Total 11. 

A chaque groupe furent distribuées des armes de chasse et 
des munitions, une tente, une couverture imperméable, une 
casserole et une lampe à esprit-de-vin. 

Les vivres consistaient principalement en pemmican (*), thé 
et biscuit, et la ration journalière de chacun formait, tout 
compris, un poids de goos»* ('). 

Enfin il fut décidé que l'on voyagerait de nuit., la réverbé- 
ration des glaces pendant le jour étant pour les yeux une très 
grande fatigue. 

Le 17 juin au soir, tout était prêt; l'ordre du départ fut 
donné, et l'on se mit bravement en route vers le sud, le cœur 
plein d'enthousiasme et de courage. En tête, et un peu en 

(*) Des 40 chiens emportés par la Jeannette^ 16 étaient morts, la 
plupart de maladie et aussitôt dévorés par les autres. 

(*) Préparation indienne de viandes hachées qui, sous un petit volume, 
contient une grande quantité d'éléments nutritifs. 

(') Quantité très faible, car la vie dans les pays froids exige une abon- 
dante quantité de nourriture. C'est ainsi que la ration journalière donnée 
par la Compagnie de la baie d'Hudson à ses chasseurs comprend 8"' de 
viande, ou 12"' de poisson, ou 2"'' de pemmican. (La livre anglaise pèse 
453s^.) 
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avant, marchait Dunbar, le pilote des glaces, qui choisissait la 
routeet l'indiquait par un pavillonnoir sur lequel se dirigeaient 
les traîneaux. 

On s'imagine difficilement ce qu'est un voyage à travers la 
banquise; souvent la glace se brise sous le poids des traîneaux, 
ou bien les hommes disparaissent dans des fondrières dont la 
neige accumulée dissimulait la présence; ici, ce sont des ro- 
chers de glace qu'il faut escalader ou tourner; là, au contraire, 
ce sont des fissures et des crevasses d'eau courante, si larges 
qu'il faut pour les traverser, ou bien mettre les embarcations 
à la mer, ou bien trouver un glaçon flotlant assez fort pour 
servir de radeau et supporter le poids des traîneaux tout 
chargés. 

Les longs hurlements de la glace qui se fend sous les pieds, 
ou qui au loin se soude et crie, remplissent le voyageur d'épou- 
vante; autour de lui, des escarpementsse dressent, les plaines 
liquides se solidifient, la route du salut se ferme : il se sent 
dans un isolement profond, absolu, et son courage, sa raison 
même, ont à subir d'étranges assauts. 

Aucune de ces misères ne devait manquer aux naufragés de 
la Jeannette; le jour même du départ, trois traîneaux furent 
brisés, parmi lesquels celui de la baleinière. Deux jours se 
passèrent à opérer le sauvetage, à transborder les cargaisons; 
deux traîneaux irréparables furent abandonnés, puis on se 
remit en route. Mais bientôt le travail et la fatigue devinrent 
tels qu'il fut impossible de faire avancer plus d'un traîneau à 
la fois, et il n'était pas trop pour cela des efforts de tout l'équi- 
page; de sorte que ces malheureux, sept fois traînant une 
charge et six fois les mains vides, parcouraient ainsi i3 milles 
pour avancer seulement de i mille comme résultat total. On 
ne saurait imaginer un genre de labeur qui détruise plus vite 
l'énergie des hommes ; ils y épuisent leurs forces et leur moral ; 
et lorsque, après une journée de travaux écrasants, on voit 
encore à portée de fusil le campement de la veille, on se sent 
prêt à désespérer 1 

Que fut-ce donc lorsque, huit jours après le départ, les offi- 
ciers de la Jeannette constatèrent que la banquise dérivait plus 
vite qu'ils ne marchaient eux-mêmes I Huit jours venaient de 
s'écouler, huit jours de fatigues énormes pour faire de la route 
au sud, et ils se trouvaient reportés à 27 milles dans le nord- 
ouest de leur point de départi 

Ce fait, soigneusement caché à l'équipage, ne se représenta 
plus, du reste; le mois de juillet arrivait, la neige en fondant 
laissait la glace à nu, et, le halage des traîneaux devenant ainsi 
plus facile, on put, certains jours, en faire avancer deux à la 
fois. 

Le 12 juillet, une terre parut à l'horizon, une île inconnue 
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jusqu'alors, et qui reçut le nomd'ile Bennett; il fallut i5 jours 
pour atteindre cette terre nouvelle (*), dont le capitaine de 
Long prit solennellement possession au nom de TAmérique. 

La retraite durait alors depuis six semaines, et plusieurs 
hommes commençaient à ressentir les fatigues du voyage ; 
aussi décida-t-on de s'arrêter huit jours à Tîle Bennett, pendant 
lequel temps on répara les avaries nombreuses des embarca- 
tions et des traîneaux. 

Le 4 août, on se remit en route. Mais, à mesure qu'avan- 
çait la saison chaude, la glace, devenant de plus en plus légère, 
se brisait facilement sous le poids des traîneaux ; des crevasses 
de plus en plus grandes se faisaient dans la banquise, et plu- 
sieurs fois par jour il fallut mettre à la mer les embarcations 
et y charger le matériel, pour, un instant après, les rehisser 
d'abord sur la glace, puis sur leurs traîneaux. Dans ces ma- 
nœuvres, un traîneau de vivres fut englouti et perdu. 

La fatigue devenait énorme; de tous les chiens il n'en res- 
tait que deuxj tout le reste était mort, noyé ou niangé : on 
dut, pour alléger les charges, abandonner tous les objets jugés 
superflus, ne gardant même comme traîneaux que les trois 
qui portaient les embarcations. 

Ce travail écrasant eut toutefois sa récompense, et il arriva 
certains jours qu'à travers les glaçons brisés on put faire jus- 
qu'à lo milles à la voile dans les embarcations. 

Bref, après un petit temps d'arrêt aux îles Thaddeus et Ko- 
telnoï, on arriva le lo septembre à l'île Séménoff. 

Ce voyage, à la fois sur la glace et sur l'eau, avait été la 
cause d'avaries nombreuses pour les embarcations qui, tantôt 
glissaient des traîneaux, tantôt s'échouaient sur une glace cou- 
pante, tantôt enfin, transpercées par la pointe d'un glaçon, 
menaçaient de sombrer sous une forte voie d'eau. Il avait sou- 
vent fallu attendre le canot n^ 2, et même retourner en arrière 
pour lui porter secours, car, petit et mauvais voilier, il n'avait, 
en outre, qu'un bien faible équipage pour le haler sur la glace. 

A rîle Séménoff, un renne et quelques oiseaux furent tués 
à la chasse, et ce fut précieux pour tous, car les vivres avaient 
diminué et déjà l'on ne recevait plus chaque jour sa ration en- 
tière. Les naufragés savaient du reste que c'était là leur der- 
nière étape ; leur retraite durait depuis trois mois, au milieu 
de périls et de fatigues sans nom, et pas un seul d'entre eux 
ne manquait encore à l'appel; 8o milles seulement les sépa- 
raient maintenant de la terre ferme; la mer était libre et, 
quand le 12 septembre on se mit en route pour l'embouchure 
de la Lena, chacun comptait bien atteindre enfin, sans de plus 
grands périls, cette nouvelle terre promise. 



(1) Située par 76^38' N. et 148^20' E. (Paris). 
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On partit donc pJein d'espoir, les trois embarcations en ligne 
de 'file faisant route au sud-ouest. Dans la journée le vent un 
peu frais se leva du nord-est, puis vers le soir souffla avec 
violence ; la mer, venant de l'arrière, était énorme. Le canot 
n<* 2, mauvais voilier, ne pouvait plus tenir; une dernière fois, 
à la nuit tombante, on l'aperçut bien loin derrière, amenant 
ses voiles. Bientôt la baleinière elle-même, malgré tous ses 
efforts, perdit de vue le canot du capitaine. 

Voici donc pour la première fois les trois embarcations sé- 
parées, et c'est maintenant la route de la baleinière seule que 
nous allons suivre. 

La nuit s'est faite, la tempête du nord-est souffle dans toute 
sa force, la mer est déchaînée ; la frêle embarcation, aux trois 
quarts remplie d'eau et que chaque lame menace d'engloutir, 
ne doit absolument son salut qu'au sang-froid et au courage 
du lieutenant Danenhover, lequel, quoiqu'à moitié aveugle, 
déploie dans toutes ces terribles circonstances les qualités les 
plus admirables de l'homme et du marin. Une ancre flottante 
peut être faite et mouillée, et la nuit se passe, tenant debout 
au vent et à la mer. 

Enfin, le jour arrive, l'horizon est attentivement surveillé; 
mais rien n'est en vue, ni canots, ni terres, et la baleinière se 
trouve seule, abandonnée à ses propres moyens. 

A la rareté des vivres s'ajoutent la soif et la fatigue, mais le 
courage grandit avec les difficultés. Le soir, le vent faiblit 
pourtant un peu et tourne au sud-est; la mer est maniable et 
toute la nuit on fait route au sud-ouest.. 

Le lendemain matin, vers 6^s la baleinière s'échoue brus- 
quement par 2 pieds d'eau ; il n'y a cependant aucune terre 
en vue ; où se trouve-t-on exactement? Quels ont été le courant 
et la dérive?Nul ne le peut dire; toutefois, pensant se trouver 
dans le nord-ouest du cap Barkin, on fait route pour le doubler, 
d'abord à l'est, puis au sud-ouest. 

Le 17 septembre, nos naufragés ont enfin connaissance de 
la terre, et ils s'engagent dans l'une des petites rivières maré- 
cageuses du delta de la Lena; le soir, ils aperçoivent sur la 
berge une hutte de chasse construite par les Tongouses; elle 
est vide et abandonnée, mais ils sont heureux de trouver cet 
abri où ils réussissent à allumer du feu. Ils sont tous exténués 
de fatigues et de privations, car ce terrible voyage en baleinière 
a duré 108 heures; leurs vêtements déchirés et mouillés ne 
les réchauffent plus, et sur leurs jambes, gonflées et tuméfiées 
par ce long séjour dans l'eau glacée, les chairs se fendent et 
la peau se détache en lanières. La nuit se passe au milieu 
de cruelles souffrances, et dès le lendemain ils reprennent leur 
route et remontent la rivière, car c'est ainsi seulement qu'ils 
pourront trouver des secours. Le 19 septembre en effet, ils 
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aperçoivent, au détour (i*une pointe, trois indigènes Tongouses 
montés dans des pirogues; tous se précipitent, mais les Ton- 
gouses effrayés se sauvent à leur vue, et ce n'est qu'après 
maints signes d'amitié qu'ils osent enOn s'approcher; on leur 
donne du thé, du pemmican, et ils offrent en échange une oie 
sauvage et un poisson. Nos pauvres affamés se jettent pour 
ainsi dire sur ces vivres frais, et, tout en mangeant, ils se ré- 
jouissent, car ils se sentent sauvés maintenant; ces trois Ton- 
gouses à demi sauvages (les premiers représentants de la race 
humaine qu'ils aient vus depuis plus de deux ans) ne sont-ils 
pas à leurs yeux le salut et la vie I 

Certes, ils l'ont chèrement achetée cette vie 1 Une infati- 
gable persévérance et l'amour du devoir les ont seuls soutenus 
au milieu de leurs cruelles privations; ils se sentent enfin 
sauvés, mais pourtant encore ils n'ont qu'un désir, qu'un 
besoin : secourir leurs infortunés camarades dont la tempête 
les a séparés. Pour cela et vu leur extrême délabrement, le 
moyen le plus efficace est certainement d'atteindre le village 
de Bouloun, où l'on trouvera à organiser des secours. Mais c'est 
en vain qu'ils essayent de se faire comprendre desTongouses 
et, ceux-ci refusant de les suivre, le lendemain ils partent 
seuls pour remonter la rivière. 

Dans les mille canaux de ce delta, dont' les terres et les 
eaux sont basses et marécageuses, ils s'égarent, ils s'échouent ; 
le mauvais temps arrive, le froid les transit, leurs membres 
se gèlent, et après deux jours d'efforts surhumains, obligés 
d'abandonner la lutte, ils reviennent sur leurs pas et sont 
assez heureux pour retrouver leurs premiers sauveurs. Que 
n'ont-ils pu, hélas I mettre à exécution leur si noble dessein I 
car bien des vies précieuses eussent été épargnées si des 
secours étaient partis de Bouloun dès cette époque à la re- 
cherche des absents. Il n'en devait pas être ainsi 1 

Conduits par les Tongouses au village de Geemovialocke, 
près du cap Bykoffsky, où demeure le chef indigène du dis- 
trict, nos malheureux naufragés y arrivent épuisés, à bout 
de forces, le scorbut faisant des ravages, et plusieurs d'entre 
eux presque mourants, avec des membres gelés. Malgré tout 
leur courage et' leur ardente volonté, ils ne peuvent plus 
rien par eux-mêmes, et ils ne parviennent pas à faire com- 
prendre aux Tongouses que deux embarcations sont égarées 
dans le nord avec 22 hommes qui attendent des secours. A 
peine ont-ils pris quelques jours de repos qu'ils veulent 
partir; mais les indigènes, de qui ils dépendent pour les vivres, 
refusent de les accompagner, car la saison est mauvaise : c'est 
le moment de transition où .la jeune glace se forme dans les 
rivières, et le voyage, désormais impossible en pirogue, n'est 
pas encore possible en traîneau. 



J 
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Cependant, arrive au village un exilé russe, Jérémiah Kus- 
mah, de qui l'on se fait enfin comprendre, et, pendant qu'il 
part pour Bouloun où il va réclamer des secours, le lieu- 
tenant Danenhover obtient de quelques indigènes de partir 
avec lui pour le cap Barkin, où il espère trouver trace des em- 
barcations disparues; mais la saison est des plus mauvaises; 
bientôt les indigènes refusent de le suivre, et, après trois jours 
d'énormes fatigues, il est obligé de revenir sur ses pas. 

Celait alors le 27 octobre et l'on attendait avec impatience 
l'arrivée des secours demandés à Bouloun : 45 jours s'étaient 
donc écoulés depuis la séparation des embarcations par la 
tempête, et nos onze naufragés ne savaient rien encore du 
sort de leurs infortunés camarades. Le jour était proche 
cependant où ce lugubre mystère allait être éclairci, et 
nous allons maintenant, comme classification des faits de ce 
récit, revenir en arrière et suivre le groupe que commandait 
de Long. 

Le canot n^ 1 lui aussi avait résisté, grâce à une ancre flot- 
tante, à la tempête du 12 septembre, quoique ayant eu pendant 
la nuit ses voiles arrachées et ses mâts brisés; continuant sa 
roule au sud-ouest, 5 jours après, c'est-à-dire le samedi 17, 
il s'échouait à 2 milles de terre au milieu des vases do la 
pointe ouest du delta de la Lena, près du point marqué sur 
les cartes a Sagasta » (*). Les jambes dans l'eau glacée, on 
gagna le rivage. 

Après un indispensable repos de deux jours, de Long et ses 
i3 hommes se mirent en route vers le sud en vue d'atteindre 
le village de Bouloun; mais, brisés de fatigue, ils laissaient 
dans la vase leur canot qu'ils avaient déchargé complètement, 
et n'emportaient avec eux que le peu de vivres qui leur 
restât encore. Tous les objets lourds furent déposés dans un 
cairn (*) indiqué par une perche, ainsi que les journaux, 
papiers de bord, et aussi une note résumant le voyage de la 
Jeannette et indiquant la route qu'allait suivre cette partie de 
son équipajîe. Le 28 septembre ils arrivaient sur les bords 
d'un des bras du delta, mais, n'ayant plus de canot, ils durent 

(/) Disons ici que toutes les cartes de cette partie de la côte sont abso- 
lument incorrectes; bien des noms y sont marqués (entre autres celui de 
Sagasta) comme indiquant des villages ou autres points de station qui 
n'ont jamais existé; d'autres, au contraire, existent qui n'y sont point 
indiqués. Ce manque de connaissance exacte du pays fut la cause certaine 
de la perte des naufragés et de la longueur des recherches faites pour 
les trouver. Ces recherches mêmes ont d'ailleurs permis de dresser une 
carte plus exacte de cette contrée affreusement dénudée, triste et raide, 
qui est connue des Russes sous le nom de Tiindra, 

(') Tas de pierres ou de terre que l'on élève dans un endroit bien vi- 
sible, et destiné à attirer l'attention des expéditions ultérieures. 
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attendre trois jours que la glace fût assez solide pour leur per- 
mettre de traverser la rivière. Deux cairns furent établis 
pendant cette marche contenant des notes du capitaine. Les 
vivres commençaient alors à manquer ; tous les hommes étaient 
faibles et avaient le scorbut. Il fallut cependant confectionner 
un traîneau pour y mettre un des matelots, Erickson, qui 
avait les pieds gelés; le 6 octobre, ce malheureux dut subir 
ramputation des doigts de pieds, dont la chair était devenue 
noire, et il mourait peu après; on Tenterra dans les glaces de 
la rivière. 

De Long, chargé de la vie de tous ses hommes, n'avait pu 
jusqu'alors consentir à se séparer d'un seul d'entre eux; 
cependant la misère et les souffrances devenaient trop grandes : 
ses compagnons de route se traînaient à peine, et, depuis deux 
jours les vivres manquant, le 9 octobre, il fit partir en avant 
deux de ses hommes les plus valides, Noros et Nindermann (*), 
pour chercher des secours. La séparation (*) fut touchante, 
et, après le service divin lu par le capitaine, toutes les mains 
se serrèrent avec émotion comme si chacun pressentait que 
c'était là un dernier adieu. 

Ces deux hommes firent preuve d'un admirable courage : 
perdus dans les neiges et dans les terres glacées, brisés de 
fatigue, mourant de faim, mangeant pour se nourrir le cuir 
de leurs mocassins et leurs pantalons de peau de phoque, ils 
continuent cependant leur course vers le sud; i4 longs jours 
s'écoulent ainsi, puis ils trouvent une hutte de chasse dans 
laquelle ils s'abritent; c'en est fait, ils ne peuvent plus 
avancer, et ils s'arrêtent, se sentant mourir. C'est là cependant 
que, le 28 octobre, ils sont enfin trouvés par des Tongouses 
qui les secourent, leur apportent des vivres, et les emmènent 
avec eux jusqu'au village de Bulcour. Là, malgré leurs signes 
et leurs gestes, il leur est impossible de faire comprendre 
aux indigènes que plus loin, dans le nord, sont encore 11 de 
leurs compagnons qui ont besoin de secours; ils continuent 
donc leur route, et au village de Bulak-Surka ils rencontrent 
l'exilé russe Jérémiah Kusmah qui, revenant de Bouloun, 
retournait à Geemovialocke annoncer à Melville l'arrivée pro- 
chaine des secours promis; le 29 octobre, au reçu de cette 
importante nouvelle, Melville se mit de suite en route pour 
les rejoindre et obtenir d'eux-mêmes des renseignements 
précis sur le sort de de Long. 

Le 3o octobre, le sous-officier cosaque Baïshoff, comman- 

(*) Ce même Nindermann qui, en 1871, était resté 197 jours sur le cé- 
lèbre glaçon du Polaris, 

(*) On se trouvait alors sur l'un des bras du delta, près du point indiqué 
sur la carte sous le nom de « Ostroff ». 
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danl du poste de Bouloun, arrivait lui-même à Geemovialoke, 
et, après avoir pourvu aux besoins les plus pressants du lieu- 
tenant Danenhover et de ses hommes, il leur procurait des 
traîneaux et les emmenait avec lui à Bulak-Surka où, le 2 no- 
vembre, ils trouvèrent Melville. Là, ce dernier décida qu'il 
partirait dès le lendemain à la recherche de de Long ; Noros 
et Nindermann se proposèrent pour l'accompagner, mais il 
refusa, jugeant la santé de tous ses hommes encore trop 
faible pour en emmener un seul avec lui. Quant à Danenhover, 
sur l'ordre de Melville, il gagna avec ses 11 compagnons de 
route le village de Bouloun et, après un voyage de 5oo lieues 
à travers la Sibérie, arriva le 17 décembre à Yakoutsk. Déjà 
le gouverneur de cette ville (*), prévenu par estafette, avait 
transmis à Irkoutsk la nouvelle du désastre, et de celte capi- 
tale où existe enfin le télégraphe, étaient parties les dépêches 
qui, reçues à Paris le 20 décembre 1881, nous avaient appris 
le sort terrible de la Jeannette et de son équipage. 

Mais suivons Melville qui, avons-nous dit plus haut, partit 
de Bulak-Surka le 3 novembre à la recherche de de Long, 
emmenant avec lui deux indigènes et deux traîneaux que lui 
avait procurés le commandant du poste de Bouloun. H visita 
d'abord les environs de Bulcour, près du point où Noros et 
Nindermann avaient été rencontrés par les Tongouses; n'y 
trouvant rien, ne reconnaissant pas la route que ces deux 
hommes avaient prise, et les vivres lui manquant, il dut, pour 
s'en procurer, atteindre tout d'abord le village de Upper-Bou- 
loun, d'où, pensait-il, il pourrait en retournant au sud retrou- 
ver les traces de de Long. Dès son arrivée dans ce village, les 
indigènes lui apportèrent un document provenant de de Long, 
qu'ils avaient trouvé dans un cairn; l'emplacement exact de 
deux autres dépôts y était indiqué, et Melville rentra ainsi en 
possession de tous les instruments, journaux et papiers de 
bord laissés en arrière par le capitaine, et aussi des notes 
écrites par lui lors de sa marche à travers le delta. Il put en 
outre suivre sa route, et plusieurs fois en effet reconnut ses 
traces et visita des huttes de chasse abandonnées où il s'était 
abrité ; grâce aux renseignements que lui donnèrent ses guides, 
il put même constater qu'à diverses reprises de Long et ses 
hommes étaient passés tout près de huttes et de villages ton- 
gouses où ils eussent tout de suite trouvé des secours et des 
vivres, mais dont ces infortunés avaient ignoré l'existence. 
Melville arriva ainsi jusqu'à Sisteranek. Il espérait enfin ren- 
contrer bientôt, peut-être vivants encore, tous ceux qu'il 
cherchait. Mais son voyage, jusque-là très pénible, devint 



(0 Général Tchernaïef, parent du héros de Serbie. 



4-2 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

alors impossible : les parages où il se trouvait étaient impra- 
ticables ; les traces qu'il avait pu suivre d'abord étaient perdues, 
et pendant quatre heures par jour seulement on y voyait assez 
clair pour continuer les recherches; la glace encore jeune 
supportait à peine des poids lourds, les traîneaux se renver- 
saient et se brisaient : les Tongouses et leurs chiens eux-mêmes 
refusaient d'avancer, et Melville, malade, brisé de fatigue, fut 
obligé d'abandonner son voyage et revint à Bouloun le 
!•' décembre. Il donna au cosaque Baïshoff des instructions 
très détaillées pour continuer les recherches, puis il partit 
pour Yakoutsk où il arriva le 3o décembre, venant chercher 
des renforts suffisants pour reprendre et terminer enfin l'explo- 
ration du delta. 

Ainsi donc, le i**' janvier 1882, 1 3 survivants delà /ea/i/ie«e 
se trouvaient réunis à Yakoutsk, où tous avaient reçu et re- 
çurent dans la suite les soins les plus bienveillants et les plus 
désintéressés, tant de la part des autorités que de la population 
russes. Presque tous, quoique malades et très faibles encore, 
se remettaient peu à peu de leurs affreuses souffrances; mais 
le lieutenant Danenhover, l'œil gauche complètement perdu, 
était menacé dé perdre aussi l'œil droit; et le maître d'équi- 
page, Cole, dont la raison n'avait pu supporter d'aussi rudes 
assauts, était devenu fou, fou furieux môme, et il fallait con- 
stamment le surveiller. 

Cependant 20 personnes de la Jeannette manquaient 
encorel De l'avis de tous, le canot n* 2 (sous les ordres du 
lieutenant Chipp) avait dû chavirer pendant la violente tempête 
du 12 septembre, et il se pouvait, dans ce cas, que les objets 
flottables et le capot lui-même, dérivant sous l'action du vent 
de nord-est, fussent trouvés vers l'embouchure de rAlaneck(*). 
Si pourtant cette supposition était fausse, depuis longtemps 
déjà les 8 hommes montant ce canot devaient avoir suc- 
combé à la faim, car lors du départ de l'île Semenoff ilspos^ 
sédaieni encore moins de vivres que les deux autres groupes. 

Quant au capitaine de Long et aux 10 hommes sous ses 
ordres (*), ils devaient, d'après les renseignements connus, se 
trouver entre Sisteranek etBulcour,et c'eût été miracle qu'ils 
vécussent encore, car depuis deux jours déjà les vivres man- 
quaient lors du départ de Noros et Nindermann. Mais tant est 
rivé au cœur de l'homme l'espoir qui s'attache à la délivrance 



(1) A moins, cependant, que le courant ne les eût entraînés vers la 
NouveUe-Sibério, comme on le remarque pour une grande quantité de 
bois flotté. 

(*) Le groupe total de 14 personnes dirigé par le capitaine se réduisait 
alors à 1 1 , par suite de la mort d'Erickson et du départ de Noros et Nin- 
dermann. 
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des êtres animés, que Ton veut croire au miracle si un miracle 
seul peut les sauver. Aussi, et malgré les recherches infruc- 
tueuses déjà faites, se disposail-on à les chercher encore. 

D'ailleurs, aussitôt la nouvelle du désastre, on avait en 
Europe et en Amérique donné des ordres pressants pour For- 
ganisation des secours : d'une part, l'Amirauté américaine 
prescrivait à Melville de continuer les recherches, et se dis- 
posait à envoyer les lieutenants Gerber et Schultz parcourir 
les différents bras de la Lena à la recherche du canot disparu. 

D'autre part, M. Gordon Bennett, alors à Paris, mettait par 
le télégraphe aSGoo^"* à la disposition des expéditions de se- 
cours; de plus, un de ses plus habiles correspondants, 
M. Jackson, directeur du bureau du JVei^^-Vork Herald à 
Londres, se mettait en route le 7 janvier se rendant à Irkoutsk^ 
puis dans le delta de la Lena. 

Enfin, et d'après les ordres mêmes du Czar, des instructions 
étaient envoyées aux gouverneurs et préfets sibériens pour 
qu'on ne ménageât rien, ni peine, ni argent. 

C'est dans ces conditions que Melville organisa à Yakoutsk 
un plan complet de recherches, établi de façon que le delta 
dût être parcouru dans tous les sens, et les côtes environnantes 
visitées depuis le cap Borchaya a l'est jusqu'à l'embouchure 
de l'Alaneck à l'ouest. 

Pour ces explorations trois groupes furent formés, sous le 
commandement de Melville et des matelots Nindermann et 
Bartlett (*), à chacun desquels était adjoint un interprète con- 
naissant le pays; chaque groupe avait à lui ses traîneaux et 
ses conducteurs indigènes; et enfin, parles ordres du général 
Tchernaïeff, un grand dépôt de vivres et d'approvisionnements 
de tous genres était créé à Bouloun. 

Le 27 janvier 1882, Melville quittait Yakoutsk avec tout son 
monde, et arrivait le 17 février à Bouloun, accompagné du 
préfet russe de Verschoyansk. Après avoir établi en différents 
points du delta des dépôts secondaires de vivres, les trois 
groupes réunis partirent le 16 mars de Cath-Cartha et se diri- 
gèrent sur Matvaïh, sans rien découvrir sur tout ce parcours. 
De là, on remonta vers le nord, suivant autant que possible la 
route que Noros et Nindermann avaient prise cinq mois aupa- 
ravant; mais, dans ce pays couvert de neige et d'une désola- 
tion uniforme, Nindermann lui-même, qui avait traversé ces 
parages, ne savait trop à quoi reconnaître son ancienne route, 
lorsque, le 28 mars, il découvrit sur le bord d'un des bras du 

(0 Outre que ces deux hommes étaient les plus valides des survivants 
de la Jeannette^ leur désignation provenait de ce que Bartlett avait appris 
un peu à parler tongouse, et que Nindermann devait par sa présence faci- 
liter les recherches de la route suivie par de Long. 



44 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

delta les débris d'une embarcation qu'il se rappelait avoir vue 
en cet endroit peu de temps après avoir quitté ses camarades. 

On est donc enfin sur la bonne voie, et l'heure devient so- 
lennelle. 

Une émotion poignante serre tous les cœurs; peut-êtfé 
même garde-t-on encore quelque espoir. Mais la réalité impi- 
toyable ne tarde pas à se faire connaître : à Soo"^ plus loin, en 
effet, le canon d'une carabine et l'extrémité de pieux liés en- 
semble apparaissent, dépassant de 2 pieds la surface de la 
neige; on se précipite et l'on fouille, et à 8 pieds de profondeur, 
sous un lambeau de toile que supportait une perche appuyée 
sur des pieux, on trouve les cadavres de deux matelots de la 
Jeannette. Non loin de là, l'attention de Melville est attirée 
par la vue d'une bouillote; il s'approche, et soudain son être 
entier frissonne : il a heurté du pied une main qui sort de la 
neige; il s'agenouille aussitôt, écarte de ses mains le froid 
linceul, et reconnaît le corps du capitaine de Long; près de 
lui, gisaient les cadavres du D*" Ambler et du cuisinier chinois 
Ah Sam. 

Sur le sol, à côté de de Long, était son carnet, montrant, 
par cette proximité même, que la pensée dominante du vail- 
lant capitaine avait été jusqu'à la dernière heure le sort de 
ses compagnons d'infortune : chaque jour il avait noté les 
événements survenus; c'est ainsi que l'on sut que lui-même, 
Ambler et Ah Sam avaient été les trois derniers survivants de 
tout leur groupe, et l'on retrouva aux endroits indiqués par 
lui les cadavres de tous ceux qui les avaient précédés dans la 
mort. 

Tous gisaient ç|i et là dans un espace de 5oo™ autour de la 
tente, quelques-uns couverts de 20 pieds de neige; plusieurs 
d'entre eux, n'ayant plus de chaussures, portaient seulement 
des chiffons de toile enroulés autour des jambes, mais des 
morceaux de cuir à moitié brûlés, trouvés dans leurs poches, 
ne montraient que trop clairement à quelle extrémité ces 
malheureux, mourant de faim, s'étaient trouvés réduits. Dans 
la bouillote étaient encore des morceaux d'écorce de saule 
arctique dont ils avaient bu l'infusion. 

C'est donc de fatigue et de faim que tous ces braves étaient 
morts I Jetons d'ailleurs un rapide coup d'oeil sur le carnet 
du capitaine, et nous aurons ainsi une idée des cruelles souf- 
frances de leur longue agonie; mais, auparavant, rappelons- 
nous que le 9 novembre, c'est-à-dire lors du départ de Noros 
et Nindermann, le dernier chien avait été mangé et les vivres 
manquaient totalement depuis deux jours; pour toute nour- 
riture ce jour-là, chacun avait reçu à souper une demi-once 
d'alcool avec de l'eau chaude. 

« Lundi 10 octobre 1881 • — Nous avons pris ce matin, à 5*^, 
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noire dernière once d'alcool; mangé des morceaux de la peau 
de renne qui servait à m'envelopper les pieds. Épuisés, nous 
nous traînons dans une brèche de la rive pour y allumer du 
feu. Nous avons pour souper une cuillerée de glycérine. Tout 
le monde est faible, mais plein de courage. Que Dieu ail pitié 
de nous I 

» Mardi ii. — Ouragan du sud-esl el neige. Nous n'avons 
pour toute nourriture qu'une cuillerée de glycérine et de 
l'eau chaude. Il n'y a plus de bois autour de notre campement. 

» Mercredi 12. — Pris à déjeuner notre dernière cuillerée 
de glycérine. Nous avons à peine assez de force pour aller 
chercher du bois. Pour souper, une couple de poignées 
d'écorce de saule arctique infusée dans de l'eau. 

» Jeudi i3. — Infusion de saule arctique. Pas de nouvelles 
de Nindermann. Nous sommes dans la main de Dieu I Rester 
ici, c'est mourir de faim; nous faisons un mille en avant. Nuit 
horrible. 

» Vendredi i4. — Infusion de saule; à dîner, une demi- 
cuillerée à café d'huile douce. 

» Samedi i5. — Infusion de saule el deux vieilles bottes. 

» Dimanche 16. — Alexis est a broken down » (*). 

» Lundi 17. — Alexis mourant; le docteur le baptise; le 
soir il meurt. M. Collins a aujourd'hui quarante ans. 

» Mardi 18. — La neige tombe. Déposé Alexis sur la glace 
de la rivière, et couvert son corps de glaçons plats. 

» Mercredi 19. — Nous coupons la lente en morceaux pour 
nous envelopper les pieds. Changé de campement. 

» Jeudi 20. — Lee et Knack sont agonisants. 

» Vendredi 21. — Vers minuit, le docteur et moi nous 
trouvons Knack mort entre nous deux. Lee est mort vers midi. 
Lu les prières des morts. 

» Samedi 12. — Nous sommes trop faibles pour transporter 
sur la glace les corps de Lee el de Knack ; avec M. Collins 
nous les portons de l'autre côté de la pointe. Mes yeux se 
ferment. 

» Dimanche 28. ~ Tous très faibles. Lu une partie du ser- 
vice divin. 

» Lundi 24. — Nuit cruelle. 

» Mardi 25. — Rien. 

» Mercredi 26. — Rien. 

» Jeudi l'j, — Ivorsen « broken down ». 

» Vendredi 28. — Ivorsen est mort ce matin. 

» Samedi 29. — Dressler est mort cette nuit. 

» Dimanche 3o. — Boyd el Gorlz sont morts celte nuit. 
M. Collins est mourant. » 



(1) Brisé, à bout de forces. 

2« Série, T. VIII. 4 
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Ici s'arrête le carnet de de Long. Au moment de cette der- 
nière note trois hommes vivaient donc encore : de Long, 
Ambler et Ah Sam, et nul ne saura jamais lequel d'entre eux 
a survécu aux deux autres pour recevoir leur dernier soupir. 

Ainsi que nous l'avons dit, tous les corps furent retrouvés, 
et Melville les fit porter au sommet d'une colline rocheuse 
élevée d'environ 3oo pieds au-dessus du niveau du fleuve (*). 

Ces onze pauvres corps, gelés et ressemblant à autant de 
statues de marbre, furent mis côte à côte dans un unique et 
énorme caisson placé au pied d'une croix élevée sur la colline 
et entourée de madriers et de pierres, de manière à donner à ce 
mausolée l'aspect d'un monticule pyramidal. Une épaisse 
couche de terre recouvrira cette p3Tamide et empêchera 
ainsi la chaleur du soleil de pénétrer jusqu'aux cadavres et 
de les dégeler; ils pourront donc se conserver là bien long- 
temps encore. Sur la croix, qui s'élève de 22 pieds au-dessus 
du roc, fut gravée une inscription rappelant les noms et la 
mort de tous ces infortunés. Enfin, tous les fonctionnaires 
de la région reçurent l'ordre de veiller dans l'avenir au bon 
entretien du monument. 

Ce triste devoir accompli, Melville' fît rassembler non seu- 
lement les papiers, cartes et journaux de bord laissés par 
de Long et ses compagnons d'infortune, mais aussi les objets 
de valeur ou autres pouvant avoir quelque intérêt pour leurs 
familles ou leurs amis; toutes ces précieuses reliques furent 
mises sous scellés et envoyées à Yakoutsk. 

11 restait encore à chercher le canot n* 2 et le groupe du 
lieutenant Chipp. Le 10 avril, Melville se dirigea sur l'embou- 
chure de l'Alaneck, et de là atteignit Cath-Cartha, après avoir 
exploré la côte ouest et tous les cours d'eau de cette partie du 
delta ; en même temps Nindermann et Bartlett s'étaient rendus 
au cap Barkin, et le premier, visitant soigneusement toute la 
côte nord, était aussi revenu à Cath-Cartha, tandis que le se- 
cond, descendant la côte est, atteignait Geemovialocke. Là, 
les trois groupes se réunirent et explorèrent toute la baieBor- 
chaya en remontant jusqu'au cap de ce nom. Ainsi donc tout 
le delta fut parcouru, fouillé même, et nulle part on n'aperçut 
la moindre trace du canot disparu ; force fut d'admettre comme 
vraie la triste présomption que ce canot avait sombré pendant 
la tempête, et que Chipp et ses hommes avaient péri au sein 
des flots. 

Le 2 mai^ tous les partis d'exploration quittèrent ces som- 
bres parages, se dirigeant sur Yakoutsk où ils arrivèrent 

( ^ ) Une tombe construite dans le terrain même sur lequel ils gisaient 
eût été au printemps suivant emportée par l'inondation, toute la surface 
du delta se trouvant alors couverte de 4 pieds d'eau. 
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le 8 juin (•), et trois jours après, les derniers survivants delà 
Jeannette (*) partaient pour New- York en passant par Saint- 
Pétersbourg et Paris (*). . 

Telle fut la terrible odyssée de la Jeannette, Après un em- 
prisonnement de vingt et un mois dans les glaces, après l'écra- 
sement de son navire» la retraite dirigée par le capitaine de 
Long dans les conditions que Ton connaît est la retraite d'un 
héros. 

Honneur à de Long, qui, à bien des titres comparable à 
Franklin, a toujours su déployer les qualités les plus parfaites 
du courage et du commandement I Honneur à tous ses com- 
pagnons, officiers et matelots, dont Tesprit de discipline et de 
sacrifice est une gloire pour la marine qui compte de tels 
hommes dans ses rangs 1 Treize d'entre eux ont échappé comme 
par miracle au désastre de leur entreprise et, plus heureux 
que leurs infortunés camarades, ont pu revoir le sol natal ; 
l'honneur de tous leur reste, et la tristesse de leur deuil jette 
un nouvel éclat sur leur salut inespéré. 

Aux nombreux témoignages de sympathie qu'ils ont reçus 
déjà, qu'il nous soit peritiis de joindre ici l'expression de l'ad- 
miration qu'ils nous inspirent. 

Et maintenant, avant de terminer cette étude, constatons, à 
l'honneur de la science, que de pareilles catastrophes sont loin 
de décourager les explorateurs. Chaque année voit s'augmen- 
ter le nombre des navires qui s'efforcent ou de pénétrer plus 
avant, ou d'arracher leurs secrets à ces terribles parages. La 
plupart des nations maritimes envoient leurs officiers et leurs 
hommes se tremper à cette rude école du vo^/age arctique, où ils 
ont à faire, tous et toujours, preuve de qualités très grandes 
de savoir, de courage et de discipline. 

En ce moment même a lieu une expédition danoise, qui, 
partie de Copenhague en juillet 1882 à bord de la Dijmphnay 
commandée par le lieutenant Hovgaard (*), devait s'avancer 

( 1 ) Pendant ce voyage Melville rencontra à Verschoyansk MM. Jackson 
et Gilder, tous deux correspondants du New- York Herald; et aussi le 
lieutenant Berry, ancien commandant du Rodgers, qui, après l'incendie 
de son navire, avait hiverné au cap Serdze et venait de traverser toute 
la Sibérie. 

(' ) Le lieutenant Danenhover avait quitté cette ville le 1 1 mars accom- 
pagné des 9 autres survivants, et avait rejoint l'Amérique par Saint- 
Pétersbourg et Londres. 

(') A leur passage à Paris, un télégramme de sympathie leur fut adressé 
par la Société de Géographie. 

(♦ ) Ce navire a été fourni à titre gracieux, en vue de l'expédition, par un 
commerçant de Copenhague, M. Gamel. Le lieutenant Hovgaard est un 
ancien compagnon de voyage de Nordenskiold ; dans son état-major 
figure un officier de la marine italienne, M. de Rensis. 
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aussi loin que possible vers le nord, en prenant pour base d'o- 
pération les terres François-Joseph; mais, empêché et saisi 
par les glaces, ce navire doit (comme nous le verrons plus 
loin) se trouver actuellement dans la mer de Kara, où il a 
porté secours à l'expédition circompoiaire hollandaise. 

§5. 

Certes, ce n'est point le fait d'une intelligence vulgaire que 
de chercher à pénétrer l'inconnu au milieu des glaces du pôle; 
plusieurs nations rivalisent dans ce but, et c'est toujours une 
gloire nouvelle pour le drapeau qui flotte le premier au sein 
de ces régions que nos aïeux croyaient inaccessibles. 

Mais il faut reconnaître toutefois que, si l'on résume les ré- 
sultats scientifiques des expéditions passées, ils ne répondent 
point aux sacrifices considérables d'hommes et de millions q u'ils 
ont coûté. Avec une persévérance et une ténacité admirables, 
on a parcouru en navire ou traversé en traîneau une grande 
partie du bassin polaire, mais la faleur des découvertes faites 
gît plutôt dans l'énorme dépense de travail et de dévouement 
qu'elles impliquent, — preuve de ce que peut l'homme quand il 
poursuit une œuvre idéale, — que dans les conséquences 
scientifiques qui en résultent, et il faut avouer même que 
cette valeur scientifique se réduit à mesure qu'on l'analyse de 
plus près. 

Aussi, bien des personnes ont-elles pu croire que les voya- 
ges polaires sont absolument stériles et sans but possible d'u- 
tilité pratique. C'est là une grave erreur qu'il ne faut pas 
laisser subsister. 

On peut affirmer sans crainte que, pour l'étude des sciences 
naturelles, les régions polaires sont de beaucoup les parties 
les plus importantes du globe; les conditions extrêmes au 
milieu desquelles se manifestent les forces de la nature dans 
le voisinage des pôles provoquent des phénomènes qui nous 
offrent les meilleurs moyens d'étudier l'essence même de ces 
forces. C'est ainsi que l'étude du magnétisme terrestre et de 
ses perturbations est Tune des plus importantes, mais aussi et 
malheureusement l'une des plus obscures encore de toute 
la Physique. A côté d'elle se place tout naturellement l'exa- 
men approfondi des aurores boréales, cette curieuse manifes- 
tation de rélectricitéatmosphérique si rare dans nos contrées. 

En ce qui touche la Météorologie, le voisinage des pôles, 
entourés de leur ceinture de glace, donne à ces régions une 
influence décisive, le mouvement général de notre atmo- 
sphère étant basé sur les courants d'air froid ou chaud, sec ou 
humide, qui s'échangent entre l'équateur et les pôles; la dis- 
tribution du calorique sur notre globe constitue l'une des 
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questions fondamentales de la Météorologie, et d'une obser- 
vation complète des vents et des courants de l'atmosphère 
on pourra déduire, dans l'intérêt de l'agriculture et de la 
navigation, des prévisions sérieuses pour les conditions cli- 
matériques qui affectent nos contrées. 

L'Astronomie et la Géodésie sont également intéressées 
dans ces hautes latitudes, Tune parles phénomènes de réfrac- 
lion anormale constatés dans les régions polaires, l'autre par 
l'aplatissement de la Terre que permettra d'étudier l'oscilla- 
tion du pendule, c'est-à-dire l'intensité de la pesanteur dans 
les environs du pôle. 

Pour la flore et la faune, l'étude de la vie animale et végé- 
taie au milieu de conditions tellement extrêmes doit être d'un 
immense intérêt. Quant à la Géologie et à l'étude des phases 
que notre globe a traversées, la Sibérie avec sa faune antédi- 
luvienne, la Nouvelle-Zemble, le Spitzberg et le Groenland 
avec leurs pétrifications et leurs fossiles sont des mines pré- 
cieuses pour le paléontologiste, et lui ont ouvert déjà bien des 
horizons nouveaux. 

Bien d'autres branches des sciences naturelles pourraient 
être citées encore comme intéressées au plus haut point dans 
les explorations polaires, et cependant, sur tout ce vaste do- 
maine, la somme des connaissances acquises jusqu'à ce jour 
est encore bien minime. La faute en est non pas au manque 
d'exactitude ou au petit nombre des observations recueillies, 
mais bien dans ce fait que le but suprême des missions arc- 
tiques a toujours été jusqu'ici la découverte géographique; 
tout lui a été subordonné, et la gloire même qui y était atta- 
chée a fait reléguer au second plan les explorations purement 
scientifiques ; partout on a concentré ses efforts sur la voie 
la plus directe pour atteindre le pôle, et l'on s'est peu soucié 
des trésors de science disséminés le long de la route. Évidem- 
ment le voyageur arctique, prisonnier de la banquise ou attelé 
à son traîneau, ne saurait être astreint à des observations 
scientifiques suivies, alors que trop souvent, hélas I il ne peut 
que lutter pour l'existence même. 

Remarquons en outre que, jusqu'à ce jour, les expéditions 
ont été faites séparément, n'offrant par suite aucun des élé- 
ments d'ensemble nécessaires pour établir une comparaison 
des observations recueillies. Aussi, quoique nombreuses et 
bien faites, ces observations n'offrent-elles que des résultats 
isolés, n'ayant qu'une importance secondaire. C'est par des 
stations prolongées en certains points déterminés des régit)ns 
polaires qu'on peut seulement arriver à y faire des obser- 
vations d'une valeur réelle, et non pas par des voyages où 
domine surtout le désir de pousser plus loin et plus au nord 
que ses devanciers. 
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11 faut pouvoir comparer des observations faites simultané- 
ment en plusieurs points différents, pour arriver à connaître 
les lois générales qui président soit aux mouvements magné- 
tiques, soit à la formation des aurores boréales, soit enfin à la. 
marche des vents et des courants, à Tétat et à la débâcle des 
glaces; et c'est par la connaissance de ces dernières lois que 
Ton pourra s'assurer l'accès plus ou moins facile de l'intérieur 
du bassin arctique. 

Ces études ne seront même complètes que si elles sont 
faites en même temps dans les environs des deux pôles, car, 
pour les perturbations magnétiques par exemple, il importe 
de connaître si elles se manifestent à la fois aux deux extré- 
mités de notre globe. 

La nécessité se démontrait donc d'établir autour des régions 
polaires un vaste réseau de stations purement scientifiques 
procédant à toutes ces observations simultanément et d'après 
les mêmes règles. 

Mais il fallait, pour exécuter un tel projet, l'adhésion et 
l'accord de toutes les puissances maritimes, et c'est au regretté 
lieutenant Weyprecht (*) et à M. le comte Wilczek que revient 
l'honneur de s'être faits généreusement les promoteurs de 
cette idée grandiose. A la suite de pourparlers diplomatiques 
nombreux, la plupart des nations européennes se rallièrent, 
ainsi que l'Amérique, au projet présenté; des délégués de 
chacune d'elles se rendirent à Hambourg, à Berne et à Saint- 
Pétersbourg, dans des conférences où furent discutés le choix 
des points les plus propres à l'installation des observatoires, 
les observations à recueillir et le temps à y consacrer. 

Chacune des nations représentées s'engagea à entretenir à 
ses frais, pendant au moins une année (d'août 1882 à août i883), 
une mission scientifique dans l'un des points convenus, et à 
se conformer strictement au programme arrêté d'avance. C'est 
ainsi que l'établissement de i5 observatoires fut résolu, pour 
lesquels de fortes subventions furent accordées non seulement 
par les nations intéressées, mais encore par diverses per- 
sonnes enthousiastes de ce grand projet. 

Rapport sur le tremblement de terre ressenti à Ischia y 
le 28 juillet 1888. — Causes probables . 
des tremblements de terre; 

Par M. DAUBRÉE. 
L'île d'Ischia, voisine de l'île de Procida, appartient au 

(*) Lieutenant de vaisseau de la marine autrichienne, l'explorateur 
célèbre qui, en 1878, à bord du Tegethoff, découvrit les terres François- 
Joseph. 
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groupe volcanique des Champs Phlégréens, qu'un bras de 
mer de S"""* seulement en sépare. 

La constitution géologique de l'île dlschia est bien con- 
nue (*). Cette île n'a que 9^™ dans sa plus grande dimension ; 
vers son centre s'élèvent les crêtes dentelées de l'Ëpomeo, 
dont l'altitude est de 592™. 

La partie la plus ancienne de l'île est formée par le tuf de 
TEpomeo qui contient des débris de roches feldspathiques 
et de pierre ponce, ainsi que des coquilles marines annon- 
çant que ces dépôts se sont produits sous la mer. Sur le tuf 
sont superposés, çà et là, des dépôts de pierre ponce avec 
des roches trachytiques qui se montrent à Monte Rolaro, à 
Montagnone, à ïabor et ailleurs. Sur le tuf de TEpomeo 
repose un produit de la décomposition de cette roche, pas- 
sant quelquefois à une argile plastique propre à la fabrication 
des briques. 

Un dépôt littoral de gravier et d'argile contenant de nom- 
breux fossiles marins, d'espèces actuellement vivantes, in- 
dique qu'une partie considérable de l'île était encore sub- 
mergée à une époque très récente. 

Sur ce dépôt argileux est bâti Casamicciola, sur le versant 
septentrional de l'Epomeo. 

Plusieurs éruptions volcaniques ont eu lieu à Ischia depuis 
les temps historiques : une d'elles, signalée par Pline et 
Strabon, qui aurait détruit en partie une colonie d'Erythréens; 
une autre, vers l'année 470 avant notre ère, a été fatale à une 
colonie de Syracusains; une troisième serait comprise entre 
les années 352 et 4oo avant notre ère; une autre est de l'an- 
née 89 avant notre ère; enfin on en a signalé plusieurs comme 
étant survenues entre l'an 79 et 81, entre i38 et 161, sous 
Antonin le Pieux, et sous Dioclétien, entre 284 et 3o5. Le der- 
nier épanchement de la lave survenu dans cette île, en i3oi, 
est représenté par la belle coulée trachytique de TArso. Ce 
repos de six siècles n'est pas de nature à faire croire que le 
volcan soit éteint, puisque, antérieurement, il avait été environ 
mille ans sans se réveiller. 

D'ailleurs, l'activité volcanique se manifeste encore par les 
jets de vapeur d'eau et les sources thermales qui se montrent 
de toutes parts dans l'île, et particulièrement dans la partie 
septentrionale. 

En parcourant la côte de l'est à l'ouest, on rencontre les 

^ sources thermales de Ponlano, de Fornello et Fontana, près 

d'ischia; les jets de vapeur et les sources thermales de Casti- 

glione près de la pointe de ce nom; les jets de vapeur de 

(*) Notamment d'après les études de M. Ferdinand Fonseca et de M. le 
D'^C.-W.-C.Fuchs. 
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Cacciuto sur la lave Irachytique du Tabor; les nombreuses et 
abondantes sources thermales de Gurgilello a Monte, tout 
près de Casamicciola, avec leurs forts dégagements d'acide 
carbonique; la fumerolle de Monle-Cito, à l'ouest de Casamic- 
ciola, qui donnait récemment beaucoup de vapeur d'eau et 
d'acide sulfureux par des fractures du tuf de l'Epomeo; enfin 
les sources thermales que l'on utilise aux bains Cotugno ou 
Paolone, près de Forio, et qui jaillisent des flancs du Monte- 
Nuovo. Les ruisseaux qui se rendent à la mer sont en partie 
alimentés par l'eau thermale, et le fond de la mer lui-même 
sur le littoral est à une température assez élevée (*). M. Bal- 
dacci considère toutes ces émanations comme correspondant 
à une grande fracture, un peu infléchie, se dirigeant de l'est 
à l'ouest. 

Deux jets de vapeur moins actifs sont à l'origine des deux 
grands éboulements qui, lors du tremblement de terre, se 
sont faits sur le versant de l'Epomeo, et ils sont probablement 
sur une cassure latérale parallèle à la première. 

Les émanations suivantes, qui se dirigent du nord-nord- 
ouest au sud-sud-est, appartiendraient à une seconde fracture. 
Ce sont, près de Lacco Ameno, les sources thermales de Santa 
Restituta; les jets de vapeur de San Lorenzo; la fumerolle 
déjà citée de Monte Cito; puis, sur le versant sud de TEpomeo, 
les sources thermales de Fondolillo et les jets de, vapeur de 
Testaccio. La vallée escarpée du Scarrupato, dans laquelle se 
trouvent ces dernières émanations, est à peu près dans le 
même alignement, et il en est de même des deux cours d'eau 
qui se dirigent en sens inverse vers le nord. 

Ces deux fractures se croiseraient, à peu près à angle droit, 
à Monte Cito, presque sous la ville de Gasamicciola. 

En outre, et d'après M. de Rossi, une cassure circulaire 
existe sur toute la périphérie de l'Epomeo, et le cône central 
serait plus récent que le reste de l'île, de même que le cône 
actuel du Vésuve est plus récent que la Somma. 

Il n'est pas inutile d'ajouter que toutes les sources thermales 
de Tîle sont caractérisées par la présence du chlorure de 
sodium et du carbonate de soude. 

La secousse qui plongea dans la désolation cette riante 
contrée survint le 28 juillet, à 9*» 25°* du soir. Elle fut accom- 
pagnée d'un mugissement épouvantable, qui dura, semble-t-il, 
une vingtaine de secondes. 

Casami.cciola, Lacco Ameno furent comme rasés au niveau 



(*) Une source froide qui se trouve dans la partie haute de rEpomeo, 
près de Monte Buceto, est amenée par un aqueduc à la ville d'Ischia. A 
Gasamicciola, on se sert de citernes dans lesquelles on recueille l'eau de 
pluie. 
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du sol, avec un grand nombre de victimes humaines; Serrara 
Fontana et d'autres localités éprouvèrent de moins grands 
dégâts. La commotion fut ressentie à Ischia^ sans y produire 
de dommages. Elle fut sensible aussi à Tîle de Procida et fut 
indiquée par des séismographes à l'Observatoire de Rome. 
Mais, en résumé, Tébranlement violent fut très restreint, 

A Casamicciola et à Lacco Ameno, ce fut d'abord, pendant 
quelques secondes, une trépidation ou un sautillement d'une 
violence extrême (mouvement subsultoire) qui déchiqueta 
les édifices : le mouvement ondulatoire en différentes direc- 
tions qui suivit a fait le reste. Il en fut de même à Forio. 

Quant aux phénomènes précurseurs de l'événement, les 
renseignements sont contradictoires : seulement il paraît cer- 
tain que, peu de jours auparavant, on avait éprouvé quelques 
légères secousses avec de faibles bourdonnements; que les 
sources de Gurgitello et d'autres avaient montré de l'irrégu- 
larité dans leur volume et dans leur température et que la 
fumerolle de Monte Cilo, à peu près inactive, s'était réveillée 
en émettant un sifflement particulier et de forts jets de vapeur 
accompagnés d'acide sulfureux; d'autres jets de vapeur sont 
devenus beaucoup plus actifs dans les jours qui ont précédé 
et suivi le tremblement de terre. On dit aussi qu'à Forio, dans 
les citernes de San Pietro et de la partie haute de la ville, on 
avait observé une élévation de température de l'eau. 

Les édifices construits sur le trachyte à Lacco Ameno et à 
Monte Zale ont souffert incomparablement moins que ceux 
qui reposent sur les tufs de l'Epomeo et sur les argiles pro- 
venant de sa décomposition. Casamicciola était presque en- 
tièrement sur ces argiles, et l'on peut dire sans exagération 
qu'il ne reste pas pierre sur pierre : il en est de même à Forio 
qui était également sur ce tuf. A Lacco, toutes les construc- 
tions reposant sur le trachyte résistèrent beaucoup mieux. Cette 
fâcheuse influence d'un sol peu solide a déjà été, autrefois, 
l'objet d'observations de M. Robert Mallet. 

Comme d'ordinaire, les points les plus ébranlés s'alignent 
sur les fractures principales du sol, particulièrement sur la 
fissure nord-nord-ouest à sud-sud-est, ainsi que sur celle qui 
contourne l'Epomeo; d'après M. de Rossi, qui a signalé cette 
dernière, elle serait comme jalonnée par les ruines les plus 
considérables. 

M. le professeur Palmieri avait pensé que la catastrophe se 
rattache à l'existence d'anciennes carrières et à la rupture des 
piliers qui les supportaient; ruptures produites par le trem- 
blement de terre et facilitées près de Gurgitello par des affouil- 
lements dus aux eaux thermales. Mais il est à remarquer qu'à 
Casamicciola, non plus qu'aux environs, on n'a pu constater 
aucun abaissement du niveau du sol : toutes les routes con- 
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sentent alors leur niveau. Il y a seulement eu des effondre- 
ments, mais peu profonds, sur les flancs de TEpomeo, comme 
on vient de le voir. 

Antérieurement au 28 juillet dernier, l'île dlschia avait été 
souvent ébranlée avec violence. 

Un tremblement de terre, arrivé le 2 février 1828, avec une 
force extraordinaire, frappa particulièrement les environs de 
Casamicciolà et détruisit les habitations. Celui du 7 juin 1862 
fut beaucoup plus violent encore. En août 1867, les environs 
de Naples furent ébranlés par des secousses très sensibles à 
Ischia, et ce fut encore Casamicciolà qui fut le plus éprouvé. 
Enfîn, le 4 mars 1881, il s'en produisit sur le versant nord de 
TEpomeo un autre dont Casamicciolà souffrit beaucoup. 

Toutes ces secousses, y compris celle de cette année, doivent 
être attribuées à l'activité volcanique qui réside sous l'Epomeo 
et qui se réveille à certains intervalles. 

On aura la cause de la triste prérogative de Casamicciolà en 
remarquant qu'il est situé sur un point faible, correspondant 
précisément à l'intersection de la fracture nord-nord-ouest à 
sud-sud-est et de la fracture circulaire. 

Causes probables des tremblements de terre. 

Après avoir expo'sé les faits essentiels relatifs au tremble- 
ment de terre d'Ischia, je présenterai quelques observations 
relatives aux causes probables des tremblements de terre. Ces 
causes ont donné lieu depuis longtemps à bien des conjec- 
tures; mais, dans ces derniers temps, des études nombreuses 
ont contribué à en préciser les caractères; plusieurs données 
expérimentales récentes tendent d'ailleurs à en éclairer le 
mécanisme. 

On sait que les secousses sont loin d'être réparties au hasard 
à la surface du globe. Les contrées dont les couches ont con- 
servé leur horizontalité première, comme le nord de la France, 
une partie de la Belgique, la plus grande partie de la Russie, 
sont privilégiées sous le rapport de la tranquillité. Les com- 
motions violentes se manifestent tout particulièrement dans 
les régions qui ont subi des accidents mécaniques considé- 
rables et ont acquis leur dernier relief à une époque récente, 
comme les Alpes, l'Italie, la Sicile. 

Les bandes de terrains qui sont ébranlées simultanément 
par une même secousse sont quelquefois fort restreintes, lors 
même que le choc est très violent; le plus souvent, elles com- 
prennent des arcs de 5* à i5<», soit 3oo^"^ à iSoo^""; rarement 
elles embrassent une fraction beaucoup plus notable de la 
surface du globe, comme lors de la célèbre catastrophe de 
Lisbonne, du i**" novembre 1755, qui s'étendit sur 18* à 20^ 
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jusqu*en Afrique et dans les deux Amériques, sur une surface 
égale à environ quatre fois celle de l'Europe, ou j^ de la sur- 
face du globe. 

L'examen détaillé de beaucoup de tren^blements de terre a 
permis de déterminer le centre de leurs secousses, ainsi que 
le contour des aires ébranlées. D'après la manière dont ces 
dernières surfaces se raccordent avec les lignes de dislocations 
préexistantes, plusieurs géologues des plus distingués, notam- 
ment MM. Dana, Suess et Albert Heim, ont considéré les se- 
cousses dont il s'agit comme se rattachant à la formation des 
chaînes de montagnes, dont elles seraient, en quelque sorte, 
la continuation. 

De toutes parts, en effet, l'écorce terrestre montre des effets 
gigantesques exercés par des pressions latérales qui se sont 
opérées à toutes les époques. Les couches ployées et reployées 
maintes fois sur des milliers de mètres d'épaisseur, ainsi que 
les grandes fractures qui les traversent, sont les témoins élo- 
quents de ces actions mécaniques. Malgré la tranquillité appa- 
rente qui règne aujourd'hui à la surface du globe, l'équilibre 
n'y existe pas dans la profondeur, et les mouvements n'y sont 
pas arrêtés. On en trouve la preuve, non seulement dans les 
tremblements de terre, mais encore dans les mouvements lents 
du sol, d'élévation et d'abaissement, sorte de gauchissement 
qui continue à se manifester depuis les temps historiques dans 
toutes les parties du globe. On cpnçoit que des actions lentes 
de ce genre, après des tiraillements plus ou moins prolongés, 
aboutissent à des mouvements brusques, comme Élie de 
Beaumont le supposait. On le voit aussi dans les expériences 
destinées à imiter les ploiements de couches, où des inflexions 
graduelles amènent tout à coup des fractures et des rejets. 

De simples écroulements dans des cavités profondes ont 
aussi été considérés comme pouvant donner naissance à des 
tremblements de terre, et c'est cette opinion qu'a adoptée 
M. Boussingault à propos des études bien connues qu'il a faites 
dans les Andes. 

Rien ne prouve qu'il n'y ait pas de perturbations de ces 
diverses sortes dans l'intérieur du globe ; mais on ne peut cer- 
tainement les considérer comme la cause générale des trem- 
blements de terre. 

Pour la plupart, les tremblements de terre sont, en effet, en 
connexion évidente avec les volcans. C'est dans le voisinage 
de ceux-ci qu'ils sont particulièrement fréquents, et, comme 
on le sait, toute éruption est annoncée par des tremblements 
de terre précurseurs, dont la violence se calme quand une 
bouche volcanique vient à s'ouvrir, donnant une issue à la va- 
peur d'eau, successivement cause de ces agitations souterraines 
et moteur de toutes les éruptions. 
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La tension de la vapeur d'eau dans les réservoirs volcaniques 
peut être très élevée; c'est ainsi que celle qui force la lave à 
monter à plus de 3ooo"* au-dessus du niveau de la mer, au 
sommet de l'Etna, ne peut être inférieure à 1000»*°^. 

Une étude attentive des phénomènes confirme l'idée natu- 
relle d'attribuer à la vapeur d'eau la cause de ces secousses, 
quelque violentes qu'elles soient. 

Pour qu'il en soit ainsi, il suffit que la vaporisation de l'eau 
ait lieu à une température élevée, par exemple à looo*», tem- 
pérature approximative des laves, et sous un volume qui soit 
de l'ordre de celui de l'eau liquide dont la vapeur provient. 
Dans ces conditions, on doit admettre que la vaporisation est 
totale; car la température critique au-dessus de laquelle la 
liquéfaction de la vapeur doit être considérée comme irréali- 
sable est, d'après M. Clausius, de -^332<». La pression, dont il 
est d'ailleurs possible d'avoir une évaluation approchée, de- 
vient alors comparable à celle des gaz explosifs les plus puis- 
sants et, par conséquent, capable de produire des effets dyna- 
miques très considérables. 

Ces effets se produiraient encore à une température bien 
moins élevée que celle des laves, par exemple à 5oo**, dès qu'on 
admet que le volume imposé à la vapeur est assez restreint 
pour correspondre à une densité de 0,8 ou de 0^9. 

Il n'est pas douteux que de telles conditions ne se réalisent 
dans les régions intérieures du globe où l'eau est confinée 
dans les espaces restreints et où elle est échauffée, comme les 
roches en fusion que nous voyons s'en épancher à la surface 
et qui ont jusqu'à iooo<» et davantage. Une telle profondeur 
et une pareille température ne sont même pas nécessaires, 
comme on vient de le voir. 

Dans ces conditions de surchauffement, la vapeur d'eau 
acquiert une puissance dont les plus terribles explosions de 
chaudières ne donneraient pas une idée, si l'on n'en avait le 
résultat sous les yeux. 

Les tubes en fer d'excellente qualité dont je me suis servi 
autrefois, pour étudier l'action de l'eau surchauffée dans la 
formation des silicates, avaient un diamètre intérieur de 2 1"»"» et 
une épaisseur de 11°»™. Ils faisaient quelquefois explosion et 
étaient projetés en l'air, avec un bruit comparable à celui d'un 
coup de canon. Avant d'éclater, les tubes se bombaient sous 
forme d'une ampoule, et c'est au milieu de cette ampoule 
que s'ouvrait une déchirure. Si le fer n'avait point de défauts 
et qu'on estimât qu'il conserve vers 450^», température à 
laquelle il était porté, la même ténacité qu'à froid, de telles 
déchirures supposeraient certainement une pression intérieure 
de plusieurs milliers d'atmosphères. 

Quelques centimètres cubes d'eau avaient suffi pour produire 
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unlel effet; et, d'après la petitesse des dimensions intérieures 
du tube, comparée au volume de cette eau, la vapeur devait 
atteindre une densité voisine de 0,9. 

Cela posé, si Ton se reporte aux données que nous possé- 
dons sur les régions profondes^du globe, il n'est pas difficile 
de concevoir des dispositions fort simples et telles, que la 
vapeur d'eau devienne explosive dans les conditions que l'on 
vient de déterminer et provoque brusquement ces chocs ou 
ces séries de chocs qui, trop souvent, se font sentir à la sur- 
face. 

Quelle que soit l'idée qu'on se fasse des réservoirs volca- 
niques, lors même que les masses fondues qui s'en épanchent 
sous forme de laves ne formeraient que des accidents circon- 
scrits, comme des lacs intérieurs, on doit admettre comme 
très probable qu'entre ces masses en fusion, molles ou fluides» 
et les masses solides qui leur sont superposées, il existe des 
solutions de continuité. 

D'ailleurs, des cavités peuvent exister aussi dans les roches 
solides elles-mêmes qui sont superposées aux masses pâteuses. 

D'un autre côté, les pertes incessantes que subissent ces 
réservoirs intérieurs, par suite des quantités énormes d'eau 
à l'état de vapeur qui s'en dégagent chaque jour, doivent être 
réparées par une alimentation partant de la surface. 

J'ai montré par une expérience que cette alimentation peut 
se produire à travers les pores mêmes de certaines roches. 
La simple action de la capillarité agissant concurremment 
avec la pesanteur force l'eau à pénétrer, malgré les contre- 
pressions intérieures très fortes, des régions superflcielles et 
froides du globe jusqu'aux régions profondes et chaudes, ou, 
à raison de la température et de la pression qu'elle y acquiert, 
elle devient capable de produire de très grands effets méca- 
niques et chimiques. 

Que l'on suppose que l'eau pénètre, soit directement, soit 
après une étape dans une région où elle reste encore liquide, 
jusqu'aux masses en fusion, de manière à y acquérir subite- 
ment une tension énorme et une force explosive, on possé- 
dera la cause possible de véritables explosions antérieures et 
de chocs brusques dus à des gaz à haute pression. 

Si les cavités, au lieu de former un réservoir unique, sont 
divisées en plusieurs parties ou compartiments distincts, il 
n'y a pas de raison pour que la tension de la vapeur soit la 
même dans ces divers récipients, pourvu qu'ils soient séparés 
par des parois de roches. La pression peut être même très 
différente dans deux ou plusieurs d'entre eux. Cela admis, si 
un excès de pression brise une paroi de séparation ou que 
la chaleur la fonde et la fasse ainsi disparaître, de la vapeur 
à grande pression se mettra en mouvement et, en présence 
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des masses solides qu'elle viendra frapper, elle se comportera 
de même que s'il y avait une formation brusque et instan- 
tanée de vapeur, comme on Ta supposé d*abord. 

Il est bien difficile d'établir, comme on a cherché à le faire, 
une démarcation tranchée entre les caractères des tremble- 
ments de terre des régions volcaniques proprement dites et 
ceux, des régions dépourvues de volcans, telles que le Por- 
tugal, l'Asie Mineure (Chio, 3 avril 1881, cinq mille victimes), 
la Syrie, l'Algérie et en général le pourtour méditerranéen. 
Les manifestations externes les plus caractéristiques des uns 
et des autres sont les mêmes. Comme exemple entre mille, 
les tremblements de terre qui ont eu lieu non loin du Rhin 
les 17 décembre i834, 24 janvier i84o, 22 février et i3 octo- 
bre i84i, 29 juillet 1846, et qui avaient pour centre d'ébran- 
lement le lac de Laach et une partie de l'Eifel, pourraient 
servir également de trait d'union entre les deux groupes. 

Si, comme on le prétend, les mouvements intérieurs des 
^ roches étaient une cause de véritables tremblements de terre, 
cela pourrait être, parce que ces mouvements intérieurs 
développeraient mécaniquement de la chaleur et provoque- 
raient ainsi la formation de vapeur d'eau. 

Mais, pour les régions récemment disloquées dont il s'agît, 
qui sont le siège de secousses si fréquentes, une autre cause 
est bien plus probable. Il y reste sans doute des interstices et 
des cavités intérieures qui permettent l'accès de l'eau jusqu'à 
des régions chaudes. La profondeur des foyers d'ébranlement 
des tremblements de terre a été estimée, dans divers cas, à 
jikm^ 27^"*, 38"^"*, d'après des évaluations dont l'approximation 
ne peut être qu'assez grossière. En tout cas, cette profondeur, 
qui est très faible comparée à la grandeur du rayon terrestre, 
est assez forte pour que, d'après l'accroissement normal, la 
température y soit déjà très élevée et qu'il en soit de même 
pour l'eau qui y réside. Or, comme on vient de le voir, la 
température de 5oo° suffit déjà pour que l'eau cause de vio- 
lentes explosions. 

Il est certain que, dans le plus grand nombre des cas, il est 
bien difficile d'admettre comme moteurs des tremblements de 
terre des chocs intérieurs entre des corps solides. Comment 
comprendrait-on, par exemple, qu'il en fût ainsi pour un 
tremblement de terre violent et étendu, comme celui de Lis- 
bonne, du i''^ novembre 1765? Dès 1760, John Mitchell tirait 
de ce mémorable exemple la conclusion que la vapeur d'eau 
intervient dans ces secousses aussi bien que dans les éruptions 
des volcans. 

Des effets manifestes d'explosions internes, sans doute dus 
à la production ou à la mise en mouvement subite d'une 
grande quantité de vapeur surchauffée, se montrent à l'époque 
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actuelle et sans que révéaement soit des plus rares. Ainsi ces 
explosions sont exceptionnellement formidables dans la région 
de Java, et Tesprit se reporte naturellement sur celle qui 
vient de bouleverser, le 27 août dernier, lors de l'éruption du 
Rawatoë, ia zone comprise entre cette île et Sumatra, qui a 
fait disparaître l'île de Krakatau et ses montagnes, en a sou- 
levé d'autres, en faisant plus de quarante mille victimes. 

A une époque un peu plus éloignée de nous, la force explo- 
sive de gaz intérieurs a donné lieu à des cavités circulaires 
très remarquables, que l'on a nommées cratères d'explosion 
et qui sont bien connues, par exemple en Auvergne (lacPavin) 
et dans le pays de l'Eifel, où les couches stratifiées ont été 
coupées nettement, comme à l'emporte-pièce. 

Ce dont sont capables, comme puissance mécanique, des 
gaz ainsi animés d'un mouvement rapide pouvait être à peine 
soupçonné jusqu'à ces derniers temps, où l'on vit les effets des 
explosifs de la famille du fulmicoton, de la nitroglycérine et 
de la dynamite. Les effets de l'air comprimé dans le fusil à 
vent ou celui des gaz de la poudre dans les armes à feu ont 
été singulièrement dépassés, depuis que l'on mesure des 
pressions de 6000»*"» et au delà. 

Dans les expériences où j'ai eu occasion d'étudier les gaz à 
très haute pression, pour expliquer l'action mécanique qu'un 
bolide arrivant avec une vitesse planétaire subit de la part de 
l'atmosphère qu'il refoule, on est surpris de voir la grande 
énergie de ces masses gazeuses. Elles gravent elles-mêmes 
profondément leur mouvement, comme avec un burin, dans 
les pièces d'acier qui leur sont opposées, et elles les réduisent 
elles-mêmes, en partie, en une poussière impalpable lancée 
dans l'atmosphère, à la manière des poussières ou cendres 
volcaniques. On n'est pas moins surpris, et cette remarque 
importe beaucoup pour l'explication qui nous occupe, de la 
faiblesse de la masse gazeuse qui produit de tels résultats; 
leur pression cause des ruptures qu'opérerait à peine la pres- 
sion d'un poids 600000 fois plus grand que celui du gaz. 

En résumé, des corps gazeux à forte pression, tels que de 
la vapeur d'eau suffisamment surchauffée, mis en mouvement 
de temps à autre, par un mécanisme très simple, tel que la 
nature peut et doit en présenter, rendent compte de toutes les 
particularités essentielles des tremblements de terre. Bien 
mieux que les ébranlements intérieurs de masses solides ou 
roches, ils expliquent leur régime, simulant des coups de 
bélier, leur violence, leur succession fréquente, leur récur- 
rence sur les mêmes régions depuis bien des siècles; ils 
expliquent aussi leur prédilection pour les contrées disloquées, 
surtout si les dislocations en sont récentes, et leur subordi- 
nation aux cassures profondes de l'écorce terrestre. 
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Les tremblements de terre paraissent être comme des érup- 
tions volcaniques étouflfées, parce qu'elles ne trouvent pas 
d'issues, à peu près comme le pensait déjà Dolomieu. 

La puissance motrice des gaz dont nous voyons les effets 
gigantesques dans les jets ou protubérances lancés du Soleil 
avec des vitesses et des pressions colossales paraît aussi être 
assez considérable dans les profondeurs de notre planète pour 
expliquer tous les effets des tremblements de terre. 

Nouveau gyromètre. 

On lit dans le journal Le Monde de la Science et de V In- 
dustrie : 

a II existe différents appareils pour mesurer le nombre de 
tours d'une machine. 

» Celui que nous allons décrire a été imaginé en Alle- 
magne par le D' Braun, qui lui a donné le nom de gyromètre. 

» On sait que, quand on fait tourner un vase rempli d'un 
liquide quelconque, la surface du liquide se creuse au centre 
et se relève à la circonférence, sous l'action de la force cen- 
trifuge, de manière à prendre une forme concave. 

» C'est sur ce principe, déjà appliqué d'ailleurs, qu'est basé 
le gyromètre du D' Braun. ., 

» L'appareil se compose d'un tube vertical central, relié, par 
deux branches horizontales, à deux autres tubes verticaux 
placés symétriquement et dans le même plan que le tube du 
milieu. 

» Les trois tubes communiquent également à la partie supé- 
rieure, et ils sont remplis d'un liquide coloré dont le niveau 
est naturellement le même dans les trois tubes, quand l'appa- 
reil est au repos. 

» Cela posé, on transmet le mouvement de rotation de. la 
machine à l'ensemble des trois tubes, qui est mobile sur deux 
pivots verticaux, placés l'un au-dessus et l'autre au-dessous. 
Le niveau du liquide s'abaissç alors dans le tube central et 
monte dans les deux tubes latéraux. 

» La différence du niveau, qui est d'autant plus forte que 
la vitesse est grande, s'observe au moyen d'une échelle gra- 
duée, fixée sur le bâti, et permet d'apprécier le nombre de 
tours, 

» Cet appareil est susceptible d'une grande précision. » 

Le Gérant : E. Cottin, 
A la Sorbonne, Secrétariat de la Faculté des Science». 
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Sur la force des matières explosives d'après 

la Thermochimie, 

Par M. BERTHELOT, Membre de l'Institut (»). 

I. 

Dans cet Ouvrage, nous présentons une théorie générale des 
matières explosives, fondée sur la connaissance de leur méta- 
morphose chimique et de la chaleur de formation des com- 
posés qui y concourent, c'est-à-dire entièrement déduite de 
la Thermochimie, Nous allons résumer les résultats fondamen- 
taux de cette étude, tant au point de vue des notions d'en- 
semble que de la définition particulière des corps explosifs. 

Cela fait, et pour mieux marquer le caractère et la portée 
de la nouvelle théorie, nous rappelons les origines de la dé- 
couverte des matières explosives, matières que l'antiquité 
n'avait jamais soupçonnées et dont l'emploi a joué un si grand 
rôle dans l'histoire de la civilisation; et nous disons comment 
la lente évolution des notions pratiques, perfectionnées peu à 
peu par l'observation seule pendant cinq cents ans, a fait place, 
depuis moins d'un demi-siècle, à un progrès soudain. 

L'industrie, dans cet ordre comme dans beaucoup d'autres, 
a pris un essor inattendu par suite des inventions théoriques 
de la Chimie organique, inventions qui ont permis de fabriquer 
à volonté une multitude de substances explosives inconnues 
jusque-là et dont les propriétés varient à l'infini. 

Cependant l'empirisme demeurait à peu près le seul guide 
dans la prévision exacte des propriétés de chacune de ces 
substances, lorsque la Thermochimie est venue, il y a treize ans 
à peine, établir les principes généraux qui définissent les ma- 
tières explosives nouvelles, d'après leur formule et leur cha- 
leur de formation. Elle marque ainsi à la pratique les horizons 
que celle-ci peut espérer atteindre et elle lui fournit cette lu- 

(V) Conclusions du nouvel ouvrage, en deux vol. in-8°, que M. Berthelot 
vient dQ publier sous ce titre chez Gauthier- Viliars . 

2« Série, T. VIIL. 5 
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mière des règles rationnelles, seules capables de lui permettre 
de prendre tout son développement. 

C'est cette transformation de l'étude empirique des matières 
explosives en une science proprement dite, fondée, je le 
répète, sur la Thermochimie, que je poursuis depuis 1870 et 
dont le présent Ouvrage est, dans Tétat présent de nos con- 
naissances, l'expression la plus avancée. 

II. — Principes généraux, 

1. Le développement subit d'une force expansive considé- 
rable caractérise les matières explosives; parla elles effectuent 
des travaux mécaniques énormes, travaux que l'industrie ne 
saurait accomplir autrement, si ce n'est à l'aide d'engins com- 
pliqués, volumineux, exigeant une main-d'œuvre et une 
dépense considérables. Par là aussi, le ressort des anciennes 
machines de guerre, fondées sur l'emploi du levier et des 
cordes tendues à bras d'homme, a été remplacé avec un 
avantage incomparable. En effet, ces machines se sont sim- 
plifiées et réduites aux seuls récipients destinés à loger la 
charge à côté des projectiles, en même temps que la portée 
et la puissance des nouvelles armes s'étendaient au delà de 
tous les rêves d'autrefois. 

De tels effets mécaniques sont produits par l'acte de l'explo- 
sion et par la force vive des molécules gazeuses, et cette force 
vive même résulte des réactions chimiques. Celles-ci déter- 
minent, en effet, le volume des gaz, la quantité de chaleur et, 
par suite, la force explosive. 

2. Deux ordres d'effets doivent être distingués ici : les uns, 
dus à la pression ; les autres, au travail développé. Ainsi la 
rupture des projectiles creux et la dislocation des roches ré- 
sultent surtout de la pression ; tandis que le déblayement des 
matériaux, dans les mines, et la projection des projectiles, 
dans les armes, représentent surtout le travail dû à la détente- 
Or la pression dépend à la fois de la nature des gaz formés, 
de leur volume et de leur température. Le travail, au contraire, 
dépend surtout de. la chaleur dégagée, laquelle mesure l'é- 
nergie potentielle de la matière explosive. 

Le temps nécessaire à l'accomplissement et à la propagation 
des réactions chimiques joue un rôle essentiel dans les appli- 
cations, comme l'indiquent déjà les mots de poudres brisantes, 
poudres rapides et poudres lentes^ Ces caractères variés ne 
dépendent pas seulement de la structure des poudres et de la 
nature des réactions, mais on peut observer avec une même 
matière explosive, prise sous une forme identique, des durées 
extrêmement inégales dans la combustion et, par suite, dans 
ses effets. C'est ce que montre, par exemple, la dynamite. De 
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telles diversités sont observables avec une matière identique 
par sa composition chimique et par sa structure physique; 
elles résultent de l'établissement de deux régimes très diffé- 
rents : le régime de la combustion ordinaire, lentement 
communiquée, et le régime de la détonation, c'est-à-dire le 
régime de Tonde explosive, laquelle se propage avec une vi- 
tesse foudroyante. 

Ces notions sur la vitesse de propagation des phénomènes, 
jointes à la connaissance de la chaleur dégagée et du volume 
des gaz, caractérisent la comparaison que Ton peut établir 
entre l'ancienne poudre noire et les nouvelles substances que 
là pratique met aujourd'hui en œuvre, telles que la dynamite 
et le fulmicoton. 

Il suit de là que, pour définir la force d'une matière explo- 
sive, on doit connaître les données suivantes : d'une part, la 
nature de la réaction chimique, laquelle détermine la chaleur 
développée et le volume des gaz; d'autre part, la vitesse de la 
réaction. 

Entrons dans quelques détails. 

3. La réaction chimique se caractérise par la composition 
initiale de la matière explosive et par la composition des pro- 
duits de l'explosion. Ceux-ci, d'ailleurs, ^oni déVinis a priori 
dans le cas d'une combustion totale, c'est-à-dire dans celui où 
la matière renferme une dose d'oxygène suffisante, ce qui est 
le cas de la nitroglycérine et de la nitromannile, composés 
dont le carbone et l'hydrogène sont entièrement transfor- 
mables en eau et acide carbonique. 

Si l'oxygène fait, au contraire, défaut, les produits varient 
avec les conditions, et il se produit souvent plusieurs réactions 
simultanées, comme il arrive avec l'azotate d'ammoniaque, 
avec le coton poudre, et aussi avec la poudre de guerre. Celle- 
ci, par exemple, ne produit pas seulement de l'acide carbo- 
nique, du sulfate de j)otasse et du carbonate de potasse, ré- 
sultats d'une combustion complète, mais aussi de l'oxyde de 
carbone et du sulfure de potassium, dus à une réaction impar- 
faite. 

Dans un cas comme dans l'autre, il convient de tenir compte 
de ce fait que les produits développés au moment de l'explosion 
et à la haute température de celle-ci ne sont pas nécessaire- 
ment les mêmes que les produits observés après le refroidis- 
sement. Une partie de l'eau, par exemple, pourra se trouver 
décomposée, en oxygène et hydrogène, une partie de l'acide 
carbonique en oxygène et oxyde de carbone. Tels sont les 
effets de la dissociation : elle tend à diminuer la pression 
du système au moment de l'explosion, à cause de la moindre 
chaleur développée. Mais la chaleur se régénère pendant le 
refroidissement même, ce qui modère la détente et ramène 
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le travail total à la même valeur que s'il n'y avait pas eu dis- 
sociation. 

k. La chaleur dégagée se calcule d'après la connaissance 
(les produits de la réaction, soit à pression constante, soit à 
volume constant; elle se calcule, dis-je, si la réaction n'est 
accompagnée d'aucun travail mécanique, sinon il y a transfor- 
mation d'une partie de cette chaleur entravai!. Or c'est préci- 
sément cette transformation que l'on se propose de réaliser 
dans l'emploi des matières explosives. Elle n'a jamais lieu que 
pour une fraction, comme il arrive d'ailleurs en Mécanique, 
lors de toutes lès transformations de ce genre. La fraction 
utilisable en principe s'élève à près de moitié pour la poudre 
ordinaire; en pratique, on n'est même arrivé qu'au tiers. Ce 
nombre délinit les rendements maxima qui ont été observés 
pour cette substance continuellement employée dans l'ar- 
tillerie. 

5, Le volume des gaz résulte également de la réaction chi- 
mique; il se déduit aisément de l'équation qui exprime cette 
réaction. On l'évalue, soit à la température de o<* et sous la 
pression normale, soit pour toute température et pression. 

Observons que, dans le calcul, il convient de joindre aux 
gaz permanents le volume des corps, tels que l'eau ou le mer- 
cure, susceptibles d'acquérir l'état gazeux à la température de 
l'explosion. L'eau ne joue guère de rôle, à la vérité, dans le 
cas de la poudre de guerre, qui en renferme à peine un cen- 
tijème de son poids; mais elle est, au contraire, fort importante 
avec la poudre-coton, la nitroglycérine et la plupart des ma- 
tières organiques explosives. 

6. Ayant ainsi défini le volume des gaz, on en conclut la 
pression qu'ils doivent exercer, à la température développée 
par l'explosion, sous un volume constant et même sous un 
volume quelconque. Ce calcul repose sur les lois ordinaires 
des gaz, lois dont l'extension à de pareille^ conditions réclame 
les plus grandes réserves. Aussi est-il préférable, pour les 
applications, de mesurer directement la pression des gaz, 
d'après certains de leurs effets mécaniques et spécialement 
d'après l'écrasement de petits cylindres de cuivre ou de plomb, 
appelés crushers. 

Les résultats doivent être rapportés au poids de matière 
contenue dans l'unité de volume. Or l'expérience montre que 
la pression de l'unité de poids sous l'unité de volume tend 
vers une valeur constante; c'est ce que nous appelons la 
pression spécifique, laquelle peut être prise comme une cer- 
taine mesure de la force. 

Ici s'observe une circonstance remarquable : les pressions 
trouvées par expérience sont voisines des chiffres calculés 
d'après les lois ordinaires des gaz pour les composés explosifs 
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solides ou liquides, du moins pour ceux qui se transforment 
en donnant lieu à des prorluils non dissociables, tels que le 
sulfure d'azotate et le fulminate de mercure. 

Au contraire, pour les mélanges gazeux explosifs, systèmes 
dont la densité sous Tunité de volume est faible, on trouve 
un écart considérable, qui va du simple au double et même 
au delà ; écart attribuable soit à la dissociation, soit à Tincer- 
titude sur les lois réelles des gaz qui répondraient à ces con- 
ditions extrêmes. 

L'effort maximum d'une matière explosive répond évidem- 
ment au cas où elle détone dans son propre volume. En raison 
de cette circonstance, l'effet sera d'autant plus grand que la 
matière possédera une plus grande densité. Telle est la cir- 
constance qui, jointe à la brusquerie de la décomposition 
<;himique, paraît donner au fulminate de mercure la prépon- 
dérance sur tous les autres corps employés comme amorces; 
la densité du fulminate est, en effet, presque cinq fois aussi 
grande que celle de la poudre ordinaire et triple de celle de 
la nitroglycérine. Cette circonstance permet au fulminate 
d'exercer un effort qui paraît atteindre 27 ooo'^s par centimètre 
carré, valeur presque triple de l'effort exercé par les autres 
substances connues. 

Voilà l'ensemble des conséquences que l'on peut déduire 
de la seule connaissance de la réaction chimique. Mais, pour 
définir complètement une matière explosive, il convient de 
connaître encore, comme nous l'avons dît plus haut, la durée 
de sa transformation. 

7. C'est là une nouvelle donnée du problème, donnée des 
plus importantes, car elle détermine les effets utiles des ma- 
tières explosives dans leurs diverses applications, telles que 
la vitesse communiquée aux projectiles dans les armes, la di- 
vision et la projection des fragments des obus, enfin les résul- 
tats variés qui se développent dans les mines, aux dépens 
soit des roches que Ton veut disloquer ou abattre, soit des 
obstacles que l'on se propose de broyer ou de renverser. Nous 
avons consacré à l'étude théorique de la durée des transfor- 
mations des corps explosifs de longs développements et de 
nombreuses expériences. 

8. L'origine des réactions explosives, c'est-à-dire le travail 
préliminaire qui en détermine le commencement, semble 
devoir êlre rapportée, dans tous les cas, à un premier échauf- 
fement, qui porte la matière à la température de sa décom- 
position, et à partir duquel la réaction se propage d'elle- 
même. Pour que cet échauffement soit efficace, il faut que la 
chaleur développée par la décomposition atteigne une inten- 
sité assez grande pour élever, à mesure et jusqu'au même 
degré, la température des portions voisines; il faut, en outre. 
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que la chaleur ne se dissipe pas à mesure par le rayonnement, 
par la conductibilité, ou bien par la détente des gaz com- 
primés. En d'autres termes, il faut que la vitesse moléculaire 
de la réaction, au sein du système supposé homogène et 
amené à une température uniforme dans toutes ses parties, 
atteigne une grandeur convenable. Autrement il n'y aura pas 
explosion. C'est ce que l'on observe lorsqu'on décompose le 
cyanogène par l'étincelle électrique, ou lorsqu'on change 
l'acétylène en benzine par réchauffement. La chaleur dégagée 
par cette dernière réaction est énorme et quadruple, à poids 
égal, d^ celle de l'explosion de la poudre; mais elle se dégage 
si lentement qu'elle se dissipe à mesure. 

9. La vitesse moléculaire d'une réaction est donc un élé- 
ment capital de la question. Résumons les lois qui la caracté- 
risent. 

Elle croît avec la température suivant une loi très rapide. 
Elle croît aussi avec la condensation de la matière, c'est- 
à-dire avec la pression dans les systèmes gazeux. 

Elle est, au contraire, ralentie par la présence d'un corps 
inerte qui abaisse la température en même temps qu'il di- 
minue la condensation. C'est ainsi qu'on peut modifier à 
volonté le caractère d'une s-ubstance explosive. Par exemple, 
la poudre noire, mêlée de sable, fuse au lieu de détoner; la 
dynamite, qui est un mélange de silice et de nitroglycérine, 
est moins brisante que la nitroglycérine; en outre, le carac- 
tère brisant dû à celle-ci décroît rapidement à mesure que 
l'on augmente la dose de la silice. 

10. La vitesse de propagation des réactions qui se déve- 
loppent à la suite d'une mise de f^u ou d'un choc local repré- 
sente un phénomène tout à fait distinct de la vitesse molécu- 
laire définie tout à l'heure, car elle exprime le temps nécessaire 
pour que les conditions physiques de température et autres 
qui ont provoqué le phénomène sur un point se reproduisent 
successivement dans toutes les portions de la masse. C'est ce 
qu'ont montré les travaux des artilleurs sur la vitesse de 
combustion de la poudre ordinaire, vitesse variable avec la 
str<ictare physique des poudres et avec leur composition chi- 
mique. Cette vitesse varie extrêmement avec la pression : la 
poudre, par exemple, ne détone pas dans le vide, parce. que 
les gaz échauffés que la combustion a produits s'échappent et 
se dispersent avant d'avoir eu le temps de communiquer leur 
chaleur aux parties voisines. 

Ici viennent se placer des considérations toutes nouvelles. 
Jusqu'à ces derniers temps, on avait pensé qu'il suffisait 
d'enflammer une matière explosive d'une manière quelconque, 
les effets de l'explosion consécutive ne paraissant pas dépendre 
du procédé iniliard'inflammation. Mais la nitroglycérine et la 
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poudre-colon ont manifesté à ces égards une diversité singu- 
lière. Ainsi, par exemple, suivant le procédé employé pour la 
mise de feu, la dynamite peut se décomposer tranquillement 
et sans flamme, ou brûler avec flamme, ou bien encore donner 
lieu à une explosion proprement dite : cette explosion peut 
être d'ailleurs tantôt modérée, tantôt accompagnée d'effets 
brisants. Le fulminate de mercure employé comme amorce 
est particulièrement apte à provoquer ces derniers effets : 
c'est l'agent détonateur par excellence. 

11. J'ai montré comment les théories thermodynamiques 
et une analyse convenable des phénomènes du choc permet- 
tent de rendre compte de cette diversité : la force vive du 
choc se transformant en chaleur, au point choqué, et élevant 
jusqu'au degré de la décomposition explosive la température 
des parties frappées tout d'abord, leur brusque décomposition 
produit un nouveau choc, plus violent que le premier, sur les 
parties voisines, et cette alternative régulière de chocs et de 
décompositions transmet la réaction de couche en couche, 
dans la masse entière, en développant une véritable onde 
explosive, laquelle chemine avec une vitesse incomparable- 
ment plus grande que celle d'une simple inflammation. 

On voit par là toute l'importance des amorces, regardées 
autrefois comme de simples agents de mise de feu. 

De là aussi la distinction entre la combustion progressive 
et la détonation prestjue instantanée des matières explosives, 
phénomènes limites entre lesquels on observe une série 
d'états et de réactions intermédiaires, qui expliquent la 
variété des effets produits par un môme agent. 

12. J'ai réussi à étendre encore et à généraliser ces résul- 
tats. En effet, il existe en Chimie un certain nombre de com- 
binaisohsendothermiques, c'est-à-dire susceptibles de dégager 
de la chaleur par leur décomposition : tels sont l'acétylène, 
le cyanogène, l'hydrogène arsénié, etc. Cependant ces gaz 
ne détonent ni par réchauffement ni par l'étincelle électrique. 
Or j'ai montré que les mêmes gaz détonent au contraire et 
se résolvent en éléments, et cela avec une violence singu- 
lière, sous l'influence du choc brusque produit par l'éclate- 
ment du fulminate de mercure. 

13. On est conduit par là à rendre compte des explosions 
par influence, phénomènes singuliers qui ont éveillé au plus 
haut degré l'attention des artilleurs et des ingénieurs. On a 
reconnu, par exemple, qu'une cartouche de dynamite ou de 
coton-poudre, provoquée à détoner au moyen d'une amorce 
de fulminate, fait détoner les cartouches voisines, même à 
des distances considérables et sans que la détonation résulte 
d'une propagation directe de l'inflammation. Les torpilles 
chargées de coton-poudre et plongées sous l'eau peuvent 
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également détoner sous l'influence de fortes cartouches du 
même agent, placées dans leur voisinage. Je montre dans le 
présent Ouvrage comment ces phénomènes s'expliquent par 
le développement de l'onde explosive dans la matière qui 
détone, et par la violence du choc subit qui en résulte et que 
le milieu ambiant transmet jusqu'à la seconde cartouche. 

Je rappelle ici, mais sans l'adopter, l'ingénieuse théorie 
des vibrations synchrones, d'après laquelle Ja cause déter- 
minante de Ja détonation d'un corps explosif résiderait dans 
le synchronisme entre les vibrations du corps qui provoque 
la détonation et celle que produirait le corps provoqué. Je 
montre que celte théorie n'explique pas en réalité les faits 
observés et j'établis par des expériences directes la stabilité 
chimique de la matière en vibration sonore, ces expériences 
étant exécutées sur les substances les plus instables, telles 
que l'ozone, l'hydrogène arsénié, l'acide persulfurique, l'eau 
oxygénée, etc. 

Les ondes sonores proprement dites ne sont donc pas le 
véritable agent qui propage les décompositions chimiques et 
les explosions par influence : leur force vive et leur pression 
sont trop minimes d'ailleurs pour provoquer de semblables 
efl'ets. Mais la propagation a lieu en vertu de l'onde explo- 
sive, phénomène tout différent et dans lequel la pression et 
la force vive sont incomparablement plus grandes et inces- 
samment régénérées sur le trajet de l'olide, par la traôsfor- 
Oiatiou chimique elle-même. 

Ainsi, d'après la noi^velle théorie, la matière explosive dé- 
tone par influence, non parce qu'elle transmet le mouvement 
vibratoire initial en vibrant à l'unisson; mais, au contraii*e, 
parce qu'elle l'arrête et s'en approprie la force vive, 

li. Examinons de plus près les caractères de cette onde 
explosive, que nous avons été conduit à découvrir, et dont nous 
invoquons le rôle pour expliquer les détonations de la dyna-» 
mile et, du coton-poudre. Sa découverte et son étude forment 
un des Chapitres les plus intéressants du présent Ouvrage. 

C'est dans les milieux gazeu5c que l'étude en est à la fois la 
plus facile et la plus rigoureuse et que les résultats offrent la 
plus grande portée théorique. Cette étude permet de con- 
stater en effet l'existence d'un nouveau genre de mouvement 
ondulatoire, d'ordre mixte, c'est-à-dire produit en vertu d'une 
certaine concordance des impulsions physiques et des impul-» 
sions chimiques au sein d'une matière qui se transforme. 
Tandis que dans Tonde sonore la force vive est faible, l'excès 
de pression minime, et la vitesse déterminée par la seule 
constitution physique du milieu vibrant : au contraire, c'est le 
changement de constitution chimique qui se propage dans 
l'onde explosive et qui communique au système une force 
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vive énorme et un excès de pression considérable. Des phé- 
nomènes analogues peuvent se développer dans les solides et 
dans les liquides. 

Cette onde se propage uniformément, avec une vitesse qui 
dépend essentiellement de la nature du mélange explosif et 
qui est à peu près indépendante du diamètre des tubes, à 
moins que ceux-ci ne soient capillaires. Elle est également 
indépendante de la pression, propriété fondamentale qui 
détermine les lois générales du phénomène. 

Enfin la force vive de translation des molécules du système 
gazeux, produit par la réaction et renfermant toute la chaleur 
développée par celle-ci, est proportionnelle à la force vive du 
même système gazeux, contenant seulement la chaleur qu'il 
retient à zéro. C*est là une relation essentielle que Texpérience 
confirme et qui permet de calculer la vitesse de l'onde explo- 
sive dans les mélanges les plus divers. 

Il semble que dans l'acte de l'explosion un certain nombre 
de molécules gazeuses, parmi celles qui forment les tranches 
enflammées tout d'abord, soient lancées en avant, avec toute 
la vitesse répondant à la température maxima développée par 
la combinaison chimique. Leur choc détermine la propagation 
de celle-ci dans les tranches voisines, et le mouvement se re- 
produit de tranche en tranche, avec une vitesse comparable à 
celle des molécules elles-mêmes. 

C'est ainsi que j'ai' observé des explosions propagées avec 
des vitesses de 2840™ par seconde, dans un mélange d'oxygène 
et d'hydrogène; de 2480"*, dans un mélange d'oxygène et 
d'acétylène; de 2195°», dans un mélange de cyanogène et 
d'oxygène, etc. Cette vitesse constitue pour chaque mélange 
gazeux une véritable constante spécifique. 

La propagation de l'onde explosive est un phénomène tout 
à fait distinct de la combustion ordinaire. Elle a lieu seulement, 
je le répète, lorsque la tranche enflammée exerce la pression 
la plus grande possible sur la tranche voisine, c'est-à-dire 
lorsque les molécules enflammées conservent la presque tota- 
lité de la chaleur développée par la réaction chimique. Cet 
état constitue le régime de détonation. 

Au contraire, le régime de combustion ordinaire répond à 
un système dans lequel la chaleur est perdue en grande par- 
tie par rayonnement, conductibilité, détente, contact des corps 
environnants, etc.; à l'exception de la très petite quantité in- 
dispensable pour porter les parties voisines à la température 
de combustion, l'excès de la chaleur tend ici à se réduire à 
zéro, et par suite l'excès de la vitesse de translation des molé- 
cules, c'est-à-dire l'excès de pression de la tranche enflammée 
sur la tranche voisine. 

Après avoir établi, dans le livre P% les caractères généraux 
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des phénomènes explosifs, il convient de définir la donnée 
fondamentale qui en détermine les énergies, je veux dire la 
chaleur dégagée par la transformation chimique. C'est Tobjet 
du livre IL 

m. — Thermochimie des com^posés explosifs, 

1. Toute étude théorique des explosifs exige la connais- 
sance générale des principes de la Thermochimie^ celle de ses 
méthodes et de ses résultats; nous avons cru utile de nous 
résumer au début du livre IL On y trouvera en particulier la 
description de mon calorimètre ordinaire et celle de la bombe 
calorimétrique, qui m'a servi à étudier la chaleur de détonation 
d'une multitude dé gaz. J'ai accompagné ce résumé de tableaux 
étendus, renfermant la chaleur de formation des principales 
combinaisons sous divers états, ainsi que les chaleurs spéci- 
fiques et les densités des divers composés susceptibles d'in- 
tervenir dans l'étude des matières explosives. 

2. Nous nous sommes attachés principalement à la chaleur 
de formation des com{)osés fondamentaux qui concourent à 
former ces dernières, savoir : les composés oxygénés de l'azote 
et leurs sels, les composés hydrogénés de l'azote, les com- 
posés cyaniques, les dérivés carbonés de l'azote, le sulfure 
d'azote, les dérivés azotiques hydrocarbonés, tels que l'éther 
azotique de l'alcool, la nitroglycérine, la nitromannite, la 
poudre-coton; les dérivés nitrés, tels que la nitrobenzine, 
l'acide picrique, etc.; les dérivés azoïques, tels que le diazo- 
benzol et le fulminate de mercure; puis nous avons étudié les 
sels dérivés des oxacides du chlore et les oxalates explosifs. 

Cette élude, longue, difficile et parfois dangereuse, résulte 
])resque entièrement de mes expériences personnelles, pour- 
suivies depuis treize ans. C'est pourquoi j'ai cru devoir don- 
ner ici l'exposé développé des méthodes et des résultats, en 
réunissant dans un même ensemble cinquante Mémoires, 
épars dans les recueils spéciaux. J'ai tâché de mettre ainsi 
sous les yeux du lecteur toutes les données sur lesquelles 
repose la thermochimie des composés explosifs. 

3. J'ai cru utile d'y joindre certains chapitres, qui offriront 
sans doute au lecteur un intérêt spécial. Ainsi j'expose Hes 
résultats aujourd'hui connus sur l'origine des azotates, bom* 
posés qui jouent le rôle principal dans la constitution des ex- 
plosifs. J'étudie la nitrification naturelle, au point de vue 
chimique et thermique, question non moins importante pour 
l'agriculteur que pour le fabricant des poudres de guerre. 

Je rapporte également l'histoire de l'extraction du salpêtre 
en France avant le xix« siècle. 

J'examine principalement la transformation de l'azote libre 
en composés azotés, transformalion qui constitue un pro- 
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blême naturel du plus haut intérêt, et je montre comment 
j*ai réussi à obtenir cette transformation sous Tinfluence de 
Teffluve et de rélectricité à très faible tension, dont l'action 
est comparable à l'actionnormale et incessante que Télectri- 
cilé atmosphérique exerce môme dans les temps les plus 
sereins. 

IV. — Force des matières explosives en particulier. 

1. Il ne reste plus maintenant qu'à définir la force des 
diverses matières explosives, envisagées en particulier, d'après 
les principes généraux établis dans les deux premières Parties 
de l'Ouvrage. Tel est l'objet du livre III. 

2. Dans les applications, on peut utiliser, comme agent 
explosif, tout système susceptible d'une transformation ra- 
pide, accompagnée par un développement notable de gaz et 
par un grand développement de chaleur. Ces systèmes se rat- 
tachent, en fait, à huit groupes distincts, savoir : 

Les gaz explosifs (ozone, oxacides du chlore) et les gaz con- 
génères formés avec absorption de chaleur, c'est-à-dire ren- 
fermant un excès d'énergie (acétylène, cyanogène, etc.); 

Les mélanges gazeux détonants, tels que l'hydrogène, 
l'oxyde de carbone et les hydrocarbures, mêlés avec l'oxygène, 
le clilore, les oxydes de l'azote; 

Les composés minéraux explosifs : sulfure d'azote, chlo- 
rure d'azote, oxydes métalliques fulminants, azotate d'ammo- 
niaque, etc.; • ' 

Les composés organiques explosifs : élhers azoti'ques, déri- 
vés. azotiques des hydrates de carbone, dérivés nitrés, dérivés 
diazoïques, fulminates, éthers perchloriques, sels des oxydes 
métalliques facilement réductibles, etc. ; 

Les mélanges des composés explosifs avec des corpâ inertes ; 

Les mélanges formés par un composé oxydable explosif et 
un corps oxydant non explosif : fulmicoton mêlé d'azotate, 
picrate mêlé de chlorate, mélange d'acide azotique ou hypo- 
azotique avec les corps nitrés et autres, etc.; 

Les mélanges à base oxydante explosive, tels quela dyna»- 
mite au charbon, la dynamite gomme; ' 

Les mélanges formés par des corps oxydants et des corps 
oxydables, dont aucun n'est explosif séparément, tels que les 
poudres à base d'azotates ou de chlorates. 

3. Les données théoriques et pratiques, qui caractérisent 
les matières explosives, ayant été énumérées d'une manière 
générale, ainsi que les questions pratiques relatives à l'em- 
ploi, à la fabrication et à la conservation, et les épreuves de 
stabilité, nous avons abordé l'étude spéciale de ces matières. 

Nous avons traité d'abord les gaz et les mélanges gazeux 
détonants, en commençant par les valeurs relatives à la cha- 
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lear de transformation, au volume gazeux et à la pression 
théorique, pour les gaz explosifs proprement dits et pour leurs 
congénères. Nous avons donné ainsi le tableau des données 
caractéristiques relatives aux principaux mélanges gazeux. 

Ce tableau montre que l'énergie potentielle des mélanges 
gazeux, pris sous l'unité de poids, varie seulement du simple 
au double, pour les gaz renfermant du carbone et de l'hydro- 
gène, mêlés avec l'oxygène. Elle est à peu près la même pour 
les divers gaz hydrocarbonés. Mais elle surpasse de beaucoup 
celle de tous les composés solides ou liquides. Avec l'hydro- 
gène et l'oxygène, par exemple, l'énergie potentielle est qua- 
druple de celle de la poudre ordinaire, double de la nitrogly- 
cérine. Avec la plupart des carbures associés à l'oxygène, elle 
n'atteint guère que les deux tiers de celle du mélange oxyhy- 
drique : l'acétylène seul se rapproche de l'bydrogène. 

Mais ces avantages sont compensés par le volume considé- 
rable des mélanges gazeux et par la nécessité de les conserver 
dans des enveloppes résistantes. 

k. Nous avons donné les pressions théoriques et les pres- 
sions observées, pour ces divers mélanges. En les comparant, 
oh peut observer que les pressions théoriques surpassent du 
double et même davantage les pressions véritables, probable- 
ment à cause de la dissociation des composés, eau. et acide 
carbonique, et de l'accroissement des chaleurs spécifiques 
avec la température. 

En fait, les pressions observées sur les mélanges à combus- 
tion totale'u'ont pas dépassé 20"'™, et même elles sont demeuy 
rées fort au-dessous de ce chiffre dans la plupart des cas. Ce 
sont là des pressions fort inférieures à celles des substanççis 
explosives solides ou liquides : infériorité due à la moindre 
condensation de la matière. 

Aussi se rapproche-t-on davantage des substances solides, 
si Ton opère avec des gaz liquéfiés ou des corps congénères, 
tels que l'acide hypoazotique. 

Enfin nous avons examiné les mélanges des gaz et des pous- 
sières combustibles, auxquelles on attribue de nombreux acci- 
dents dans les mines, et nous avons résumé brièvement les 
données théoriques et les faits observés. 

5. Venons aux composés explosifs liquides ou solides;. Pour 
chacun d'eux on a donné les propriétés physiques, Ja tempé- 
rature de décomposition, la chaleur dégagée, le volume des 
gaz, la pression permanente, la pression théorique au moment 
de l'explosion, enfin les résultats des expériences faites dans 
ces derniers temps pour mesurer les pressions réelles et le 
temps nécessaire pour la propagation de l'explosion. 

D'après ces expériences, les mélanges gazeux, tels que 
l'hydrogène et l'oxygène, ou l'acétylène et Toxygène, repré- 
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sentent les systèmes dont l'énergie potentielle est la plus 
grande : la nitroglycérine et la nitromannite, qui sont les plus 
puissantes parmi les matières solides ou liquides, n'atteignent 
que la moitié des chiffres relatifs au gaz; la poudre-coton, le 
tiers; le picrate de potasse, un peu plus du quart, et la poudre 
noire n'arrive même pas au quart. 

Mais cette inégalité est rachetée, dans la pratique, par l'im- 
possibilité d'amener les mélanges gazeux à des densités de 
changement comparables à celles des autres matières explo- 
sives; observation qui s'applique également à la comparaison 
des volumes gazeux développés par deux ordres de matières. 

6. Le volume absolu des gaz produit par l'^s de matière est 
maximum pour l'hydrogène mêlé d'oxygène; les autres mé- 
langes gazeux n'en atteignent guère que la moitié. Parmi les 
composés solides ou liquides, ce sont le coton-poudre et l'azo- 
tate de diazobenzol qui fournissent le plus grand volume de 
gaz : soit les deux cinquièmes du volume produit par le mé- 
lange oxyhydriquë ; la nitroglycérine est inférieure d'un 
sixième, la poudre de guerre n'atteint pas le quart du volume 
fourni par le mélange oxyhydriquë et demeure voisine du 
tiers du volume développé par la nitroglycérine ou la poudre- 
colon. 

Cependant l'avantage que les mélanges gazeux sembleraient 
devoir offrir, d'après ces chiffres, ne se retrouve pas dans les 
mesures effectives qui ont été faites des pressions spécifiques. 
En effet, les mélanges les plus énergiques, tels que le mélange 
oxyhydriquë et le mélange de formène et d'oxygène, atteignent 
à peine les mêmes pressions, sous une densité de chargement 
donnée, que la nitroglycérine, la nitromannite et la poudre- 
coton, substances qui se rapprochent beaucoup entre elles 
sous ce rapport. 

A la vérité, les pressions spécifiques sont déduites d'expé- 
riences faites avec de très petites densités de chargement, 
pour les mélanges gazeux. Peut-être que si l'on opérait sur 
des gaz comprimés à l'avance, de façon à les amener à des 
densités comparables à celles des liquides, arriverait-on à des 
pressions spécifiques beaucoup plus grandes. En tout cas, le 
fait mérite d'être signalé. 

La pression spécifique de la poudre noire, sous une densité 
de chargement égale à l'unité, surpasserait un peu la moitié 
des précédentes. La fulminate de mercure ne va pas plus loin, 
soXis cette densité de chargement. Mais sa grande pesanteur 
spécifique (4,43) lui permet d'atteindre des pressions plus 
que quadruples, lorsqu'il détone dans son propre volume, 
pressions dont aucun corps connu n'approche. On a dit com- 
ment cette circonstance joue un rôle capital dans l'emploi du 
fulminate comme amorce. 
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Pour compléter ces notions et caractériser complètement 
les corps explosifs, il faut connaître encore la durée avec la- 
quelle se propage Ta décomposition de chacune des matières, 
c'est-à-dire la vitesse spécifique de leur onde explosive. Cette 
vitesse a été trouvée, en fait, égale à 2840»" par seconde, pour 
les mélanges oxyhydriques, à 2400»^ pour Tacétylène mêlé d'hy- 
drogène. Les autres gaz combustibles donnent des vitesses 
analogues, à l'exception de l'oxyde de carbone mêlé d'oxygène, 
qui tombe à 1089. Avec les matières solides ou liquides, les 
données analogues manquent la plupart du temps ; cependant 
on a observé des vitesses de Sooo"" avec la dynamite, et de 
5ooo"» à 6000"* avec le coton-poudre, vitesses qui rendent bien 
compte des effets brisants exercés par ces substances. Pour 
atténuer ces effets, il convient de diluer les corps avec une 
matière inerte; ce qui tend à changer la détonation en une 
combustion progressive, phénomène d'un tout autre caractère 
et dans lequel les actions mécaniques s'exercent d'une façon 
plus lente : ce genre de combustion est le seul connu avec 
certitude pour la poudre noire. 

Tels sont les résultats généraux de la comparaison des di- 
verses matières explosives. 

7. Parmi les déductions intéressantes que nous avons eu 
occasion de développer, je signalerai l'étude des décomposi- 
tions multiples d'une même substance explosive, telles que 
l'azotate d'ammoniaque; l'examen des propriétés du chlorure ' 
d'azote, du chlorate de potasse, du perchlorate d'ammoniaque 
et du bichromate d'ammoniaque; celle des éthers éthylazo- 
tique et méthylazotique; la classification des divers genres de 
dynamites et la discussion théorique de leurs propriétés; un 
rapport sur la fabrication de la dynamite pendant le siège dfe 
Paris; l'étude du fulmicoton proprement dit et celle des 
fulmicotons hydratés, paraffinés et nitrates; l'examen des pi- 
crates ; celui des mélanges formés par Tàcide azotique associé 
à une matière organique; celui des éthers perchloriques, et 
enfin des oxalates métalliques. 

8. L'étude des poudres à base' d'azotates m'a conduit à des 
développements spéciaux comrtie' expériences et comme 
théorie, en raison de l'importance de ce genre de poudres. 

J'ai dû approfondir les réactions chimiques qui ont lieu entre 
de soufre, le carbone, leurs oxydes et leurs sels, ainsi qiie la 
décomposition des sulfites et des hyposulfîtes et l'étude de 
certains charbons employés dans la fabrication de la poudre, 
charbons qui retiennent un excès de l'énergie originelle des 
hydrates de carbone dont ils dérivent. Cet excès joue un rôle 
très important dans les propriétés explosives de la poudre. 

Cela fait, j'examine les divers mélanges de nitre, de soufre 
et de charbon, qui répondent à une combustion totale, seuls 
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mélanges pour lesquels on puisse prévoir a priori la réaction 
chimique. 

J'aborde ensuite Tétudedes poudres de guerre, en commen- 
çant par celle des produits de leur combustion, tels qu'ils sont 
connus par les analyses. Après avoir résumé ces analyses et 
les avoir ramenées aux produits fondamentaux et aux rapports 
équivalents, j'insiste sur les oscillations observées entre ces 
rapports et j'établis une théorie fondée sur l'existence de cinq 
équations simultanées, d'apr^ lesquelles la métamorphose se 
développe, suivant un sens et une proportion relative déter- 
minées par les conditions locales de mélange et d'inflamma- 
tion. J'évalue les données caractéristiques de chacune de ces 
équations et je montre qu'elles représentent tous les phéno- 
mènes observés. 

Pour la poudre de mine, il convient d'envisager en outre la 
transformation de l'acide carbonique en oxyde de carbone. 

Les poudres à base d'azotate de soude et d'azote de baryte 
sont ensuite envisagées ; en tenant compte de cette circon- 
stance que les réactions chimiques, rapportées aux poids équi- 
valents, doivent dégager à peu près les mômes quantités de 
gaz et de chaleur que pour la poudre à base d'azotate de po- 
tasse, mais que sous le même poids l'azotate de soude l'emporte, 
tandis que l'azotate de baryte serait moins favorable. 

9. On détermine par l'examen des poudres à base de chlo- 
rate d,e fMptasse et l'on montre comment ces poudres possèdent 
une force supérieure à celle des poudres à base d'azotate, 
attendu qu'elles dégagent plus de chaleur et un volume de gass 
au moins égal; mais elles sont fort inférieures à la dynamite 
et à. la poudre-coton. 

Elles sont d'ailleurs beaucoup plus dangereuses, à cause de 
l'extrême facilité avec laquelle elles s'enflamment sous l'in- 
fluence du choc ou de la friction et à cause de leurs propriétés 
brisantes : toutes circonstances dont la théorie rend compte 
et qui expliquent les nombreux accidents produits par les 
essais de fabrication et d'emploi des poudres au chlorate, faits 
à différentes époques. Ces poudres étant d'ailleurs surpassées 
par la dynamite et pav la poudre-coton, elles n'offrent aucun 
avantage spécial qui puisse compenser les dangers exception- 
nels de leur préparation et de leur mise en œuvre. 

C'est ainsi que les progrès récents des sciences modernes 
et surtout ceux de la Thermochimie permettent de construire 
la théorie des matières explosives. Elle résulte de la notion 
de l'énergie présente dans ces matières, énergie dont le rôle 
est bien plus général que ne l'aurait fait supposer l'ancienne 
notion purement chimique des corps comburants opposés aux 
combustibles. En effet, l'énergie d'une matière explosive ex- 
prime le plus grand travail qu'elle puisse effectuer, c'est-à-dire 
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qu'elle louche à une notion pratique fondamenlale. Or la 
théorie nous enseigne que l'énergie n*est ici autre chose que 
la différence entre la chaleur mise en jeu dans la formation 
depuis les éléments et les chaleurs dégagées par la transfor- 
mation explosive. Mais celle-ci n'est point assujettie à être 
une combustion proprement dite, comme on le croyait autre- 
fois. La puissance de chaque matière explosive, les différences 
qui existent entre les composés en apparence analogues, tels 
que les éthers azotiques (nitroglycérine) et les corps nitrés 
(picrate de potasse) résultent de cette théorie. Elle permet de 
retracer a priori le tableau général des matières explosives : 
je dis non seulement les matières.actuellement connues, mais 
même toutes les matières possibles ; et elle assignera à l'avance 
l'énergie propre de chacune d'elles. 

En résumé, la force et les propriétés mécaniques des diverses 
substances explosives n'avaient été comparées entre elles jus- 
qu'à présent que par voie empirique. J'ai essayé d'établir cette 
comparaison sur des notions théoriques, c'est-à-dire que j'ai 
signalé les principes généraux qui président à la production 
et à l'emploi des matières explosives, et j'ai montré comment 
on peut établir la liste de ces matières, leur classification et 
prévoiries propriétés utiles de chacune d'elles : pression, force 
et travail, d'après la seule connaissance de leur composition chi- 
mique et de leur équation de décomposition, jointe à cellede 
la chaleur de formation du corps primitif et de ses produits. 

Un mode de prévision aussi général n'avait jamais été pro- 
posé avant mes premières publications faites en 1870; dans 
ces publications mêmes, je le mettais en avant, surtout comme 
problème et comme espérance, car les données positives fai- 
saient pour la plupart défaut. J'ai travaillé sans relâche depuis 
lors pour transformer cette espérance en une réalité précise. 
Sans méconnaître qu'il reste encore beaucoup à faire daiis 
cette voie, cependant je crois avoir établi par mes expériences 
les données thermochimiques fondamentales nécessaires pour 
l'étude théorique et pratique de matières explosives. Les dé- 
ductions ainsi obtenues s'accordent en général avec Texpé- 
rience. 11 est donc permis de les prendre comme guides, soit 
pour obtenir le maximum d'effet de matières déjà connues, 
soit pour les associer avec d'autres substances, soit enfin pour 
découvrir des composés explosifs nouveaux, qui possèdent des 
propriétés désignées à l'avance ; c'est ce que Ton peut voir 
dans le présent Ouvrage, consacré tout entier au développe- 
ment de celte idée et qui présente les derniers résultats acquis 
de la science nouvelle. 

Le Gérant : E. Cottik, 
A la Sorbonne, Secrétariat de la Faculté des Sciences. 
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X fluviale, touage par chaîne sans fin; 

Par M. DUPUY DE LOME. 

1 (le se faire sur le Rhône une expérience intéressante 

-lome de touage qui me paraît résoudre le problème 

lie du transport économique des marchandises sur ce 

On sait que ce magnifique cours d'eau, dont le rôle est si 
1)Umi indiqué pour relier l'intérieur de la France à la Médi- 
terranée, n'a été cependant jusqu'à ce jour que très imparfai- 
tement utilisé pour le transport des marchandises. Cela tient 
aux entraves qu'apportent à la navigation du Rhône des cou- 
rants torrentiels en plusieurs points, de brusques déplace- 
ments de ses fonds de cailloux roulés, enfin le peu de régularité 
(ie la profondeur de ses eaux, malgré son débit considérable. 
Même àl'étiage, ce débit n'est pas intérieur à 23o°*'' par seconde 
à là traversée de Lyon, au confluent de la Saône, et il ne 
descend pas au-dessous de 4oo°»*^ par seconde quand il a reçu 
les affluents de l'Isère, de la Drôme, de l'Ardèche et de la 
Durance. 

Le lit du Rhône s'améliore certainement chaque jour, grâce 
aux travaux bien entendus qui ^'y exécutent sous la direction 
d'habiles ingénieurs des Ponts et Chaussées; mais, quand ces 
travaux seront terminés, le Rhiône, avec sa différence de niveau 
de lôo"" entre Lyon et le port Saint-Louis, sur un parcours de 
424*^% et avec des pentes partielles bien supérieures à cette 
pente moyenne, restera encore un fleuve trop rapide, dans 
plusieurs passages, pour que la navigation à la remonte, par 
les moyens ordinaires, puisse y devenir aussi économique 
qu'on doit le désirer. 

Tant que les bateaux, porteurs ou remorqueurs, remontant 
le Rhône auront des moteurs prenant pour point d'appui l'eau 
fuyant sur le sol avec une vitesse qui, en plusieurs points, 
atteint souvent aujourd'hui 4"" par seconde et ne deviendra 

a- Série, T. VIll. 9 
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probablement jamais dans ces passages inférieure à 3i"^,5o par 
seconde (9*""" par heure), il sera nécessaire de munir ces 
bateaux de trop grandes puissances motrices : telles sont les 
machines à roues à aubes qu'un habile entrepreneur de navi- 
gation fluviale, M. Bonnardel, fait fonctionner sur ce fleuve 
avec tant de persévérance, malgré la concurrence du chemin 
de fer. 

Nonobstant ce succès relatif, il y a le plus grand intérêt à 
prendre le point d'appui d'un remorqueur à la remonte du 
Rhône, sur le fond ou sur les rives du fleuve. 

Le touage au moyen d'une chaîne élongée sur Iç lit du 
Rhône, d'un bout à l'autre de son long parcours, rencontrerait 
desobstaclespresque insurmontables, provenant de la mobilité 
du fond où cette chaîne serait trop souvent engagée sous des 
amas de graviers. 

En outre, lor§ même qu'on trouverait moyen de vaincre 
cette grosse difficulté, la force nécessaire à cette chaîne pour 
haler un convoi de bateaux à la remonte, contre un courant 
si rapide, devrait être nécessairement bien plus considérable 
que sur les fleuves à courant modéré. Par exemple, pour une 
même vitesse de remonte, il faudrait lui donner au moins 
dix fois plus de force qu'à cellè^mployée avec succès sur la 
Seine. 

Il faudrait donc, dès le début d'une entreprise de halage 
par chaîne noyée'dans le Rhône, immobiliser un capital hors 
de proportion avec le trafic qu'on pourrait espérer dans les 
premières années. 

En dehors du halage par chevaux ou mulets, un seul sys- 
tème de touage fonctionne aujourd'hui sur le Rhône : c'est 
celui des remorqueurs à grappins. Ce système consiste dans 
l'emploi d'une lourde roue portée à l'extrémité inférieure d'un 
balancier oblique articulé sur le bateau toueur, ce qui permet 
à cette roue de s'appliquer sur le fond, en montant ou descen- 
dant suivant la profondeur de l'eau. Cette roue agit ainsi sur 
le- lit du fleuve au moyen de grandes et fortes dents en acier 
qui s'accrochent au sol, en le labourant parfois profondément. 
Mais, dès que le lit du fleuve est trop mou, trop dur ou trop 
profond, cette roue-grappin fonctionne mal et donne lieu à 
des embarras nombreux, ainsi qu'à de fréquentes avaries. Ces 
inconvénients, joints à la perte considérable sur le travail 
moteur employé en grande partie à labourer le fond, empê- 
chent l'usage de ces grappins de se développer. 

Depuis bien des années, j'avais exprimé la conviction que le 
procédé de touage le plus pratique sur le Rhône serait le 
touage par chaîne sans fin. 

Dans ce système, on n'a à se préoccuper de la nature du 
fond qu'au point de vue du coefficient de l'adhérence de la 
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chaîne sur le sol, adhérence qui sert de point d'appui. Les 
profondeurs peuvent varier dans de larges limites. L'usure de 
la chaîne est une dépense qui n'est pas relativement consi- 
dérable; enfin le capital à immobiliser peut se proportionner 
au trafic existant et s'accroître seulement lorsqu'on est conduit 
à multiplier le nombre des remorqueurs. 

En présence de ces avantages, dont l'évidence est frappante, 
il y avait lieu de s'étonner de ce que ce mode de touage, pro- 
posé depuis longtemps par diverses personnes, n'ait jamais 
été sérieusement employé. On pouvait se demander si quelques 
graves inconvénients, inhérents à l'idée elle-même, avaient 
arrêté les auteurs de ces projets. 

Ma conviction était que leur abandon devait surtout tenir à 
un défaut d'étude suffisante pour les détails d'installation 
sans la solution desquels le problème n'est pas résolu. 

Les dispositions générales que je préconisais consistent 
dans l'emploi d'un toueur muni de l'avant à l'arrière, sur 
chacun de ses flancs, d'une chaîne sans fin, suffisamment 
lourde, plongeant dans l'eau à l'avant, reposant sur le fond et 
remontant à l'arrière, soutenue alors dans toute sa partie 
supérieure sur des rouleaux portés par le bateau, les deux 
rouleaux extrêmes étant placés en saillie, l'un à l'avant, l'autre 
à l'arrière. En faisant tourner par la machine un des rouleaux 
de soutien, muni à cet effet d'empreintes de cabestan, on fait 
mouvoir la chaîne que le poids de sa partie portant sur le 
fond empêche de glisser, et le toueur se meut avec une vitesse 
égale au mouvement de ses chaînes. Celle de chaque bord 
étant actionnée par une machine indépendante, on gouverne 
en faisant mouvoir plus ou moins vite l'une ou l'autre. Les 
chaînes doivent d'ailleurs être disposées de façon que, pour 
les plus grandes profondeurs, le poids reposant sur le sol dé- 
termine une adhérence supérieure à l'effort à vaincre pour le 
remorquage du toueur et de son convoi. 

Mon ancien collaborateur au Ministère de la Marine, M. Zédé, 
Directeur des constructions navales, qui partageait toutes mes 
idées à cet égard, me proposa dernièrement de reprendre 
l'étude de cette question et de faire une expérience sur une 
échelle assez large pour mettre hors de doute la valeur du 
système. C'est de cette expérience, qui a pleinement réussi, 
que j'ai cru utile d'entretenir l'Académie aussi brièvement 
que possible. 

L'appareil d'étude de propulsion par chaîne sans fin qu'il 
s'agissait d'expérimenter a été établi sur un de ces chalands 
connus sur le Rhône sous le nom de pénelles ; ses dimensions 
étaient : longueur 33'", largeur 7™,5o, creux 2™, 10. 

Sur les flancs, de bout en bout, ont été disposées, dans les 
conditions exposées ci-dessus, deux fortes chaînes de navires 
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pesant ^6^^ le mèlre courant. Chacune d'elles était actionnée 
par une locomobile de la force de i5 chevaux, les deux ma- 
chines étant complètement indépendantes, mais les leviers 
des robinets de vapeur étant disposés de façlon à pouvoir être 
manœuvres simultanément par un seul homme. L'installation 
des rouleaux de support, l'engrenage de la roue à empreintes, 
enfin tous les détails, avaient été soigneusement étudiés. 

Un premier essai fait en rade de Port-de-Bouc, en eau 
cahne, mais avec des profondeurs très variables, démontra 
tout d'abord qu'au moj^en des chaînes on faisait gouverner la 
pénelle avec la plus grande facilité et la précision la plus 
absolue. Dès qu'on donnait à une des chaînes un peu plus de 
vitesse qu'à l'autre, la pénelle abattait immédiatement du 
côté du ralentissement, se redressait à volonté, enfin suivait 
avec une docilité parfaite le tracé le plus sinueux. 

Mais, dans les évolutions à court rayon, la direction des 
chaînes étant alors trop oblique par rapport aux rouleaux 
extrêmes, ces chaînes eussent été exposées à décapeler ; aussi, 
pour empêcher cet effet de se produire, avait-on disposé des 
rouleaux horizontaux formantguides pour lesbouts des chaînes 
montant et descendant. 

Passant alors sur le Rhône, on a reconnu, en abordant les 
grands courants, combien était indispensable aussi une autre 
disposition, qui avait été prise à l'avance, à l'effet de régler 
suivant la profondeur du fond la longueur de la partie de la 
chaîne immergée. 

En effet, si cette longueur est trop courte, la chaîne ne 
porte plus assez sur le lit du fleuve et elle glisse; si elle est 
trop longue, elle forme des paquels sur le sol en redescen- 
dant à l'avant, et, par siiite, lorsqu'on veut gouverner, le 
bateau est bien tenu à l'arrière par des chaînes tendues, mais, 
à l'avant, la longueur de chaîne en excès produit des abaltées 
exagérées sur le bateau pris obliquement par le courant. 

Dans cette prévision, voulant pouvoir régler la chaîne, on 
avait placé les deux rouleaux de l'avant sur un chariot mobile 
à volonté pour les éloigner ou les rapprocher des rouleaux 
de l'arrière. Ces déplacements étaient d'ailleurs assez res- 
treints; car, ainsi qu'on s'en rend compte facilement, il sufiit, 
pour compenser la différence de .profondeur, d'un mouve- 
ment du chariot moitié de cette difïerence. 

La longueur de la chaîne et la course du chariot avaient 
été réglées de façon à pouvoir naviguer par des profondeurs 
variant de i"^ à 6'",5o. 

Des essais préliminaires avaient permis de se rendre 
compte de la valeur de la résistance à la marche de la pé- 
nelle, avec telle vitesse contre tels ou tels courants; d'autres 
expériences avaient montré que le coefficient de frottement 
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des chaînes sur le fond varîair, suivant la nature de ce fond, 
de 83 à 120 pour 100 du poi<îs de la chaîne dans Tair. On av.iit 
donc pu calculer quelles él aient la vitesse des courants ainsi 
que la pente des eaux à la surface du fleuve, que le bateau 
devait pouvoir remonter avec sa vitesse normale fixée à 4'™ 
par heure. On avait ainsi reconnu que, pour un courant de 
3™ par seconde et une pente de 0^,70 à o™,8o par kilomètre, 
les chaînes ne devaient pas encore glisser sur le fond. 

L'expérience a pleinement confirmé l'exactitude de ces 
calculs. En abordant des courants de plus en plus forts, on a 
atteint et franchi facilement un passage où la vitesse de l'eau 
dépassait 3" et où la pente était de o°»,73 par kilomètre, avec 
des fonds variant brusquement de 6°*,5o à i™,5o. On s'arrêtait 
à volonté au milieu de ce courant violent, on reparlait sans 
difficulté, gouvernant avec la plus rigoureuse précision. Un 
des habiles pilotes du Rhône qui dirigeait le bateau, et qui 
n'avait pas caché d'abord son peu de foi dans le mode de 
traction en expérience, est resté étonné des résultats et a été 
ensuite le plus enthousiaste des assistants. Il s'est montre 
frappé surtout de la sécurité absolue que présentait le nou- 
veau procédé dans les rapides, pour la traversée desquels on 
éprouve les plus vives préoccupations, avec les bateaux ac- 
tuels, la moindre avarie de maclïine ou le moindre faux coup 
de barre pouvant les compromettre. 

Ces résultat? sont la conséquence des importantes disposi- 
tions de détail qui ont été prises^ notamment : 

1^ L'emploi de deux chaînes sans fin latérales, actionnées 
par des machines indépendantes, maniées par un seul homme 
qui s'en sert ainsi pour gouverner; 

2° L'emploi de chaînes d'une longueur et d'un poids par 
mètre bien calculé en vue de la force de traction à opérer; 

3" F^es rouleaux directeurs empochant les bouts montant 
et descendant de la chaîne sans fin de décapeler de leurs 
rouleaux de support arrière et avant lors des évolutions dans 
les courts rayons ; 

4° Le moyen d'embrayer le mou de la chaîne sans fin quand 
la profondeur de l'eau diminue et d'accroître la longueur de 
la partie immergée quand la profondeur d'eau augmente. 

L'ensemble de ces détails est d'une importance capitale : 
c'est à eux que j'attribue sans hésitation le succès de l'expé- 
rience actuelle. 

C'est probablement par l'absence de ces solutions que l'on 
doit s'expliquer l'état de stérilité dans lequel était restée 
l'idée du touage par chaîne sans fin présentée il y a plus de 
quarante ans. 

Le problème de l'application de ce mode de touage paraît 
maintenant résolu sur le pluç difficile des fleuves, sur le 
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Rhône, et par conséquent, a fortiori^ sur les autres fleuves à 
courant modéré. 

Il y a là d'intéressantes applications à faire pour les trans- 
ports par eau à petite vitesse, avec une économie qui per- 
mettra de mettre en mouvement bien des éléments de ri- 
chesses agricoles et industrielles aujourd'hui immobilisés, en 
raison du rapport trop élevé de leur poids à leur valeur. 



Exposition internationale anglaise des produits 
de la pêche et du matériel employé dans cette industrie. 

§1. 

C'est Boulogne-sur-Mer qui a organisé la première exposi- 
tion maritime, suivie de celles d'Arcachon et du Havre, dont 
le résultat a été une grande amélioration de la pisciculture, 
La Haye a tenu son concours en 1867, Naples en 187 1 et 
Berlin en 1880. Ce mouvement a fait naître en Angleterre une 
Société importante pour l'acclimatation du poisson, ainsi que 
Je projet d'une exposition de la pêche à Norwich, ville de la 
côte Est d'Angleterre qui s'occupe principalement de cette 
industrie. 

Peu à peu, cependant, ce projet a atteint des proportions 
tellement importantes que le local a été transféré à Londres, 
et que l'Exposition, appuyée par le gouvernement, ainsi que 
par la municipalité de cette ville, est devenue internationale. 
Le prince de Galles et le duc d'Edimbourg se sont vivement et 
personnellement intéressés à cette démonstration, qui a pour 
but de répandre la connaissance de tout ce qui concerne l'in- 
dustrie de la pêche du monde entier, de favoriser la conserva- 
tion et la propagation du poisson, et surtout de diminuer le 
prix de cet important article d'alimentation. 

Les bâtiments de l'Exposition, qui couvrent presque 10 hec- 
tares de terrain, sont construits d'une manière provisoire, en 
tôle galvanisée, dans les jardins de la Société royale d'Horti- 
culture, à South-Kensington, non loin de l'Exposition de i85i. 
Les galeries, construites pour servir aux expositions annuelles 
et spéciales, sont également occupées par les produits expo- 
sés. On peut ajouter que le catalogue a déjà 600 pages grand 
in octavo, et qu'il va être beaucoup augmenté, parce que plu- 
sieurs sections étrangères n'ont pas encore envoyé la des- 
cription de leurs expositions. 

Il est aussi à noter qu'au local occupé par l'Exposition est 
annexé un vrai marché, où le public est admis à acheter sans 
payer l'entrée à l'Exposition (i^% 25 et les mercredis 3^^). 

Le Catalogue officiel de l'Exposition contient des renseigne- 
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oieiits précieux sur l'importance des pêcheries des diverses 
contrées du monde et sur le nombre des bras employés par 
chacune d^elles. Ces documents ont fourni à un publiciste 
anglais, M. Barham, les renseignements contenus dans l'article 
intéressant (*) dont la Revue Britannique a donné une tra- 
duction et dont nous nous empressons de reproduire la 
majeure partie. 

§2. 

Le Royaume-Uni compte 120000 pêcheurs, et le poisson 
([u'ils capturent représente une valeur de 1 1 millions de li- 
vres sterling. Ce nombre de 120000 n'est que celui des 
hommes embarqués et directement employés à la pêche; le 
Catalogue ajoute qu'avec leurs familles ils forment une popu- 
lation de 400000 âmes. Si Ton veut avoir une juste estima- 
tion de l'industrie de la pêche dans les trois royaumes, il 
faut ajouter à ce chiffre celui des individus employés à la con- 
struction des bateaux et à leur équipement, à leur approvi- 
sionnement en sel, barils, etc., au transport et à la distribu- 
bution du poisson : ce qui doit doubler environ le nombre 
déjà donné. En outre, comme le combustible, le vêtement et 
la nourriture sont aussi nécessaires aux pêcheurs que leurs 
bateaux et leurs filets, et que les gens qui leur fournissent 
ces objets dépendent aussi bien de la pêche pour leur exis- 
tence que les pêcheurs eux-mêmes, il faut tenir compte de 
tout ce monde pour former le total des personnes qui vivent 
des pêcheries anglaises. Cela doit donner en somme i million 
d'âmes, c'est-à-dire 3 pour 100 de la population du Royaume- 
Uni. Toutefois, dans cette évaluation, le seul chiffre ferme et 
authentique est celui des 120000 hommes embarqués pour la 
pêche. C'est à peu près l'effectif de l'armée anglaise, et près 
de trois fois le nombre des marins de la flotte britannique. 

Commentles auteurs du Catalogue ont-ils obtenu les 1 1 mil- 
lions de livres sterling qu'ils donnent comme représentant la 
valeur du poisson fourni annuellement par les pêcheries de 
la Grande-Bretagne et de l'Irlande? Ils ne le disent point. L'au- 
teur du présent article, se trouvant en Ecosse l'année der- 
nière, apprit que le rendement de l'année précédente s'était 
élevé à 2 25oooo livres. Là-dessus, 800000 livres avaient été 
fournies par les villes de pêche situées sur la côte de l'Aber- 
deenshire, ce qui est une somme plus considérable que le re- 
venu imposable de tout le comté. Ceux qui ont souvenance 
des jours d'autrefois n'auront pas oublié qu'on avait coutume 
de dire que la vente du poisson au marché de Billingsgate 
produisait plus d'argent que la vente des bestiaux au marché 

( * ) Voyez le MacnnUarCs Magazine, 
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Pour compléter ces notions et caractériser complètement 
les corps explosifs, il faut connaître encore la durée avec la- 
quelle se propage l'a décomposition de chacune des matières, 
c'est-à-dire la vitesse spécifique de leur onde explosive. Cette 
vitesse a été trouvée, en fait, égale à 2840°^ par seconde, pour 
les mélanges oxyhydriques, à 2400"^ pour Tacétylène mêlé d'hy- 
drogène. Les autres gaz combustibles donnent des vitesses 
analogues, à l'exception de Toxyde de carbone mêlé d'oxygène, 
qui tombe à 1089. Avec les matières solides ou liquides, les 
données analogues manquent la plupart du temps ; cependant 
on a observé des vitesses de 5ooo"^ avec la dynamite, et de 
5ooo'^ à 6000°» avec le coton-poudre, vitesses qui rendent bien 
compte des effets brisants exercés par ces substances. Pour 
atténuer ces effets, il convient de diluer les corps avec une 
matière inerte; ce qui tend à changer la détonation en une 
combustion progressive, phénomène d'un tout autre caractère 
et dans lequel les actions mécaniques s'exercent d'une façon 
plus lente : ce genre de combustion est le seul connu avec 
certitude pour la poudre noire. 

Tels sont les résultats généraux de la comparaison des di- 
verses matières explosives. 

7. Parmi les déductions intéressantes que nous avons eu 
occasion de développer, je signalerai l'étude des décomposi- 
tions multiples d'une même substance explosive, telles que 
l'azotate d'ammoniaque; l'examen des propriétés du chlorure ' 
d'azote, du chlorate de potasse, du perchlorate d'ammoniaque 
et du bichromate d'ammoniaque; celle des éthers éthylazo- 
tique et méthylazotique; la classification des divers genres de 
dynamites et la discussion théorique de leurs propriétés ; un 
rapport sur la fabrication de la dynamite pendant le siège âe 
Paris; l'étude du fulmicoton proprement dit et celle de^ 
fulmicotons hydratés, paraffinés et nitrates; l'examen des pi- 
crates ; celui des mélanges formés par Tàcide azotique associé 
à une matière organique; celui des éthers perchloriques, et 
enfin des oxalates métalliques. 

8. L'étude des poudres à base' d'azotates m'a conduit à des 
développements spéciaux comme' expériences et comme 
théorie, en raison de l'importance de ce genre de poudres. 

J'ai dû approfondir les réactions chimiques qui ont lieu entre 
de soufre, le carbone, leurs oxydes et leurs sels, ainsi que la 
décomposition des sulfites et des hyposulfîtes et l'étude de 
certains charbons employés dans la fabrication de la poudre, 
charbons qui retiennent un excès de l'énergie originelle des 
hydrates de carbone dont ils dérivent. Cet excès joue un rôle 
très important dans les propriétés explosives de la poudre. 

Cela fait, j'examine les divers mélanges de nitre, de soufre 
et de charbon, qui répondent à une combustion totale, seuls 
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mélanges pour lesquels on puisse prévoir a priori la réaction 
chimique. 

J'aborde ensuite Tétudedes poudres de guerre, en commen- 
çant par celle des produits de leur combustion, tels qu'ils sont 
connus par les analyses. Après avoir résumé ces analyses et 
les avoir ramenées aux produits fondamentaux et aux rapports 
équivalents, j'insiste sur les oscillations observées entre ces 
rapports et j'établis une théorie fondée sur l'existence de cinq 
équations simultanées, d'apr^ lesquelles la métamorphose se 
développe, suivant un sens et une proportion relative déter- 
minées par les conditions locales de mélange et d'inflamma- 
tion. J'évalue les données caractéristiques de chacune de ces 
équations et je montre qu'elles représentent tous les phéno- 
mènes observés. 

Pour la poudre de mine, il convient d'envisager en outre la 
transformatiou de l'acide carbonique en oxyde de carbone. 

Les poudres à base d'azotate de soude et d'azote de baryte 
sont ensuite envisagées; enitenant compte de cette circon- 
stance que les réactions chimiques, rapportées aux poids équi- 
valents, doivent dégager à peu près les mêmes quantités de 
gaz et de chaleur que pour la poudre à base d'azotate de po- 
tasse, mais que sous le même poids l'azotate de soude l'emporte, 
tandis que l'azotate de baryte serait moins favorable. 

9. On détermine par l'examen des poudres à base de chlo- 
rate d^ p4;)tasse et l'on montre comment ces poudres possèdent 
une force supérieure à celle des poudres à base d'azotate, 
attendu qu'elles dégagent plus de chaleur et un volume de gaz 
au moins égal; mais elles sont fort inférieures à la dynamite 
et à. la poudre-coton, 

filles sont d'ailleurs beaucoup plus dangereuses, à cause de 
l'extrême facilité avec laquelle elles s'enflamment sous l'in- 
fluence du choc ou de la friction et à cause de leurs propriétés 
brisantes : toutes circonstances dont la théorie rend compte 
et qui expliquent les nombreux accidents produits par les 
essais de fabrication et d'emploi des poudres au chlorate, faits 
à différentes époques. Ces poudres étant d'ailleurs surpassées 
par la dynamite et par la poudre-coton, elles n'offrent aucun 
avantage spécial qui puisse compenser les dangers exception- 
nels de leur préparation et de leur mise en œuvre. 

C'est ainsi que les progrès récents des sciences modernes 
et surtout ceux de la Thermochimie permettent de construire 
la théorie des matières explosives. Elle résulte de la notion 
de l'énergie présente dans ces matières, énergie dont le rôle 
est bien plus général que ne l'aurait fait supposer l'ancienne 
notion purement chimique des corps comburants opposés aux 
combustibles. En effet, l'énergie d'une matière explosive ex- 
prime le plus grand travail qu'elle puisse effectuer, c'est-à-dire 
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ne seraient pas ce qu'ils sont, non pins que les peuples des 
États-Unis et de TAustralie. 

Ce qu'on voit à l'Exposition ne concerne que la pêche, il 
est vrai; mais ce spectacle contient, dans le fond, un grand 
intérêt historique. L'industrie exercée sur les mers par les 
hommes de Norwège détermina, en un jour donné, une série 
d'événements qui ont formé la race anglaise et sa descen- 
dance. Les forêts de cette contrée septentrionale et les bancs 
de poissons qui peuplaient ses eaax créèrent le navigateur 
norwégien. Celui-ci fut le propulseur d'un courant d'émigra- 
tion qui a joué dans le monde un rôle plus important que la 
conquête romaine, et dont les effets, perpétués par leurs des- 
cendants, aujourd'hui semés sur presque toute la surface du 
globe, continueront à s'étendre jusqu'à ce qu'ils aient été 
ressentis par toute la race humaine. C'est là ce qui donne un 
attrait tout particulier à l'exposition faite par lady Brassey. 
Lady Brassey a envoyé la reproduction d'un bateau récem- 
ment découvert dans une hutte sépulcrale en Norwège, qui 
est certainement un des objets les plus curieux de l'Exposi- 
tion et les plus parfaitement appropriés à son but. Il est dou- 
teux que le visiteur regarde avec la même émotion le man- 
teau de plumes exposé par la même personne. Cet objet ne 
dit rien à l'espril; il ne lui révèle pas autre chose qu'une va- 
nité de barbares, les cruelles souffrances imposées à des my- 
riades d'oiseaux inoffensifs, et une somme énorme de travail 
humain mal appliqué. 

La population actuelle des pêcheries de Norwège, bien que 
relativement faible en comparaison des ressources que pos- 
sèdent les autres nations, ne laisse pas que d'être en elle- 
même considérable. Le dernier recensement la porte à 
80000 âmes, soit 11 pour 100 de la population totale. De 
plus, 5oooo hommes sont employés à la construction des 
vaisseaux, ce qui porte la proportion à 18 pour loo; mais, si 
l'on ajoute toutes les dépendances, le chiffre total s'élève à la 
moitié de la population. Sur les 80000 pêcheurs, 26309 sont 
employés dans la grande pêcherie de Morue de Lofoden, sur 
6800 bateaux découverts, ressemblant au modèle envoyé pïir 
lady Brassey. Ces hommes prennent en moyenne 26800000 tê- 
tes par an. Le temps viendra où, si considérable qu'en soit le 
nombre, ce poisson ne sera plus salé, même en partie, et ou 
le tout, emballé dans la glace, sera expédié par steamers oti 
chemins de fer sur tous les marchés de l'Europe. La Norwège 
a le poisson partout désiré; elle a la glace pour le conserver; 
les bateaux à vapeur et les railways existent; il ne manque 
plus que le capital et l'intelligence qui dirigera une si vaste 
opération. De l'autre côté de l'Atlantique, une seule saison 
suffirait pour l'organiser et la faire aboutir à un grand succès ; 
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mais le vieux, monde ne cesse d'agir el de penser comme si 
les mers el les frontières qui séparent les peuples étaient aussi 
prohibitives que jamais de relations et d'échanges. 

Dans les pêcheries de Morue situées au nord, entre l'île 
Lofoden et le cap Nord, i4ooo hommes sont employés sur 
4ooo embarcations. Dans celles du Sud, entre le cap Slat et 
Trondjem, les nombres respectifs sont juste la moitié des 
I)récédents. A ces trois grandes branches de la pêche de la 
Morue en Norwège, il faut en ajouter quelques autres moins 
importantes de pleine mer, qui exportent annuellement 
75 millions de poissons séchéset salés, lesquels, vendus frais, 
égaleraient 870000 tonnes. La Norwège peut fournir à chaque 
famille d'Europe 3o livres de poisson par an, en mettant le 
nombre de ces familles à 60 millions, chacune se composant 
de 5 personnes. L'exportation des Harengs de /conserve est à 
peu près de 600000 barils par an. 

En Suède, le produit de la pêche n'atteint pas Sooooo livres 
sterling, soit 12600 000 francs. 

L'Allemagne n'est pas dépourvue de ressources pour la 
pêche; elle les doit à l'étendue et à la variété de ses eaux, étant 
baignée d'une part par la mer du Nord et possédant de l'autre 
toute la côte méridionale de la Baltique, Les nombreuses 
rivières et les lacs très répandus dans ses provinces de l'Est 
hii fournissent une grande quantité de Saumons el de Carpes. 
Mais le trait le plus remarquable de ses pêcheries est leur 
insuffisance relativement à la demande d'une population 
intérieure si considérable. Aussi, grâce à la rapidité et au 
bon marché des transports en notre temps, l'Allemagne im- 
porte-l-elle beaucoup plus de poisson étranger que tout autre 
pays. Stimulés par cette insuffisance de la production locale, 
les Allemands se sont adonnés dans ces derniers temps à la 
pisciculture, et ont pris des mesures législatives ayant pour 
but l'augmentation de leur approvisionnement. Dans ces cir- 
constances, on est quelque peu étonné d'apprendre que Berlin 
exporte annuellement 3o millions d'écrevisses, principalement 
en Belgique et en France, non que ce comestible ne soit 
apprécié à Berlin, mais parce que les Berlinois ne sont pas 
assez riches pour le payer ce qu'il se vend ailleurs. 

La notice sur les pêcheries allemandes, contenue dans le 
Catalogue, mentionne certaines découvertes préhistoriques 
qui ont mis en lumière des faits surprenants, tendant à dé- 
montrer l'étroite connexion qui existe entre la civilisation 
naissante et l'exercice de la pêche. Celte notice ajoute que, 
l|)ans les temps historiques, la pêche fut un facteur important 
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dans réconoiïiie constitutive de la nation, et que ce fut en 
grande partie la source d*où dériva la puissance de la Ligue 
hanséatique. 

Les pêcheries dltalie se distinguent par la variété des pois- 
sons qu'elles fournissent, car les espèces de la Méditerranée 
surpassent en nombre celles des côtes de l'Océan. Ce qui sur- 
prend, en regard de ce fait, c'est le faible revenu de ces pê- 
cheries (4o millions de francs), comparé au nombre d'hommes 
employés, qui est de 60000, et l'insuffisance de leur produit, 
vu que les importations s'élèvent à 2i5ooooo^*". Le produit le 
plus important des mers d'Italie est le corail; après quoi vien- 
nent l'Anchois, le Thon et la Sardine. 

Les pêcheries d'Espagne ne font pas exception à l'état gé- 
néral d'atonie qui pèse sur l'industrie de cette contrée. Les 
Espagnols ont renoncé à la grande pêche ; mais leurs besoins 
sont si peu considérables à cet égard, que, sur le peu de 
poisson qu'ils prennent le long de leurs côtes, ils en expor- 
tent pour 2 millions de francs. 

La notice la plus intéressante et la mieux rédigée du Cata- 
logue officiel est celle qui émane du commissaire des États- 
Unis. Très remarquable par sa lucidité, elle donne tous les 
renseignements désirables, en même tempsqu'elle indique les 
bases des calculs de son auteur. Ainsi elle distingue, et nulle 
autre part nous ne trouvons cette distinction, entre les prix 
obtenus par les pêcheurs pour leurs produits et les prix du 
marché. On y voit qu'en 1880 le chiffre représentant la pre- 
mière catégorie, c'est-à-dire la rémunération des pêcheurs, 
s'éleva à 9 millions de livres sterling; et que, l'année dernière, 
par suite d'une augmentation de quantité et de l'élévation des 
cours, le prix total du marché réalisa la somnie énorme de 
20 millions de livres, soit un demi-milliard en monnaie fran- 
çaise. Par l'excellence et la perfection de leurs appareils, par 
les dimensions et l'aménagement de leurs navires, comme 
par l'étendue de leurs eaux et la valeur de leur butin, les 
hommes qui représentent la race anglaise de l'autre côté de 
l'Atlantique se sont déjà placés à la tête de cette industrie. 
C'est là un fait hautement significatif, si Ton songe à la cherté 
de la main-d'œuvre aux États-Unis et si l'on considère en outre 
que tous les bras disponibles sont employés à rendre habitable 
le nouveau continent, qui est encore en cours d'occupation. 
Il faut dire, à la vérité, que la nature n'a octroyé à nul autre 
pays un si vaste et si magnifique champ de pêche. Il embrasse 
en effet les deux océans, qui sont ouverts à l'entreprise amé- 
ricaine depuis la zone arctique jusqu'à la zone antarctique^ 
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et, dans ces deux zones, les intrépides pêcheurs de la Nou- 
velle-Angleterre poursuivent la baleine et le veau marin. Leurs 
propres côtes, à Test et Touest, s'étendent jusqu'aux extré- 
mités de la Floride et de la Californie, c'est-à-dire jusqu'au 
tropique du Cancer. Leurs vastes lacs, leurs fleuves géants, 
leur énorme étendue de côtes leur donnent quinze cents 
espèces de poisson. 

Mais tous ces avantages seraient improductifs dans les mains 
d'une race inintelligente et paresseuse. Celle-ci s'est, de tout 
temps, adonnée à la pèche et elle y a merveilleusement réussi, 
parce qu'elle vient d'une bonne souche de pécheurs. Les pre- 
miers colons de la Nouvelle-Angleterre (^) venaient principa- 
lement du Norfolk et du Devonshire, les deux meilleurs comtés 
pour la pêche de la Grande-Bretagne. Cette provenance s'ac- 
cuse dans l'emplacement choisi par eux pour leur premier 
établissement. Ils devinèrent du premier coup d'œil les res- 
sources qu'offrait pour la pèche cette partie de la côte. C'était 
en l'année 1620. Cent cinquante ans plus tard, la Nouvelle- 
Angleterre employait 44o5 hommes et 665 vaisseaux dans 
les pêcheries de Terre-Neuve, ce qui était beaucoup pour des 
communautés encore à l'état d'enfance. Au bout d'un autre 
siècle, nous les voyons en possession de la plus grande indus- 
trie de pêche qu'il y ait dans le monde. 

Le contraste le plus frappant offert par l'Exposition est 
celui qui existe entre les pêcheries de la nation la plus jeune- 
du monde et les pêcheries de la plus ancienne. Dans l'expo- 
sition des États-Unis, chaque objet est caractérisé, sans pres- 
que aucun égard pour le coût, par l'effort visible de l'adapter 
à son but aussi comiplètement que peuvent y concourir la 
pensée et les matériaux utilisables à notre époque. En Chine, 
la préocupation dominante est de faire tout aussi économi- 
quement que possible, et, autant que possible, de la façon 
qui était regardée comme la plfls économique il y a quelques 
milliers d'années ; il faut ajouter : avec fort peu de considération 
pour l'agent humain. Le bateau de pêche est généralement la 
seule habitation du pêcheur et de sa famille; celui-ci vit de 
ce qui est strictement nécessaire pour vivre; aussi tout son 
appareil est-il aussi simple et aussi peu coûteux que le com- 
porte son désir de prendre tout juste assez de poisson pour 
faire vivre sa famille. 

Il n'y a, dans les 33 acres de la surface couverte par l'Ex- 
position et dans les 600 pages de son Catalogue rien de plus 

( *) On donne ou plutôt on donnait autrefois le nom de Nouvelle- Angle- 
ter/e à la partie nord-est des États-Unis, formant aujourd'hui les États du 
Maine, Vermont, Gonnecticut, Rhode-Island, Massachussets et New-Ham- 
shire. 
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significatif que ce conlraslc entre l'exposition chinoise et 
celle des Étals-Unis. Elles représentent deux points de vue 
très opposés de la vie humaine, deux méthodes absolument 
contraires d'exploiter la nature et d'en tirer les moyens de 
subsistance. Le peuple qui compte 3oo millions d'âmes, qui 
est capable de travailler pour moins que tout autre peuple, 
qui peut vivre là où tout autre mourrait de faim, qui s'accom- 
mode de tous les climats et de toutes les formes de gouver- 
nement, ce peuple brisera-t-il enfin les barrières invisibles 
dans lesquelles il s'est toujours renfermé et dont il semble 
vouloir sortir aujourd'hui? Se répandra-t-il dans les autres 
parties du monde pour déplacer les populations, en prenant 
possession des moyens d'existence par son aptitude à tra- 
vailler plus et à vivre de moins ? Ou bien, pour prendre la 
question à rebours, le peuple le plus progressif du globe, qui 
ne voit dans ce qui a été fait avant lui qu'un point de départ 
d'où il doit marcher en avant; qui, sans répugner au travail 
manuel, travaille du cerveau plus qu'aucun autre peuple, dans 
le but non seulement de vivre, mais de bien vivre; qui re- 
garde le monde comme un champ ouvert à son activité, et 
les forces de la nature comme autant de problèmes qu'il est 
appelé à résoudre ; ce peuple sera-t-il circonscrit, battu, dé- 
placé par le Chinois? 

On a dit que, s'il venait jamais à surgir un Napoléon chi- 
nois, il taillerait de rudes croupières au reste du monde. 
Cette hypothèse, selon nous, est absolument chimérique, 
parce que l'avenir ne peut naître que du passé, et que, durant 
ses milliers d'années d'existence et sur ses centaines de 
millions d'habitants, la Chine n'a produit aucun Napoléon. 
Le contraste que nous avons signalé semble répondre d'une 
façon satisfaisante aux appréhensions de cette nature, et c'est 
à tort que certains esprits en sont troublés pour le moment. 
On peut affirmer que, dans cinquante ans d'ici, le Chinois, 
avec les mêmes appareils qu'il expose aujourd'hui, capturera 
la même somme de poisson, qui est probablement celle que 
ses ancêtres capturaient de la même façon il y a deux ou trois 
mille ans. Cette intéressante et instructive Exposition prouve, 
entre plusieurs autres choses, que l'histoire et les conditions 
actuelles des diverses pê.cheries font connaître les peuples 
qui les exploitent, en donnant la juste mesure de leur carac- 
tère. 

Le Gérant : E. Cottin, 
A la Sorbonne, Secrétariat de la Faculté des Sciences. 
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Les éclipses et la constitution du Soleil; 

Par M. L. BARRÉ, 

Astronome adjoint à l'Observatoire de Paris. 

• 

L'éclipsé totale du 6 mai dernier a été observée en Océanie 
par la mission française, à la tête de laquelle se trouvait notre 
savant compatriote M. Janssen, l'illustre directeur de l'Obser- 
vatoire d'Astronomie physique de Meudon. Nous voulons étu- 
dier les conquêtes successives de la Science sur un des sujets 
les plus difficiles, la constitution du Soleil (*). Nous verrons 
(jue ce sont les éclipses qui ont révélé presque tout ce que 
nous en savons : elles ont même indiqué la plupart des deside- 
rata de cette partie de l'Astronomie. 

Le Soleil est l'astre le plus brillant; aussi les meilleures vues ne 
peuventle considérer attentivementquependantun temps très 
court et lorsqu'il n'est pas bien élevé au-dessus de l'horizon. 
Elles n'y distinguent qu'une masse fort brillante, sans aucun 
détail de structure; elles y voient rarement quelques taches 
lorsque celles-ci ont des dimensions extraordinaires. Cinq 
cents ans avant Jésus-Christ, Anaxagore considérait le Soleil 
comme un rocher enflammé : voulait-il comparer les taches aux 
crevasses qu'on remarque dans certains rochers? Visait-il 
d'autres rapprochements? C'est ce que nous ne savons guère. 
Il ne le croyait pas plus grand que le Péloponèse. Archélatis, 
un de ses disciples, enseignait à ses élèves (ce qui n'était alors 
qu'une simple conjecture) que le Soleil est une étoile qui sur- 
passe en grandeur toutes les autres. En raison de la chaleur 
et de la lumière qu'il nous envoie, Zenon appelait l'astre du 
jour Vessence du feu. 

Trois grandes découvertes ont surtout fait avancer l'élude 
de la Physique céleste et en particuHer la connaissance de la 

(*) Voir dans le Bulletin de l'Association scientifique du 4 mars i883, 
l'intéressante conférence Le Soleil, de M. Faye. 

2* Sérib, t. VIII. 7 
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Rhône, et par conséquent, a fortiori^ sur les autres fleuves à 
courant modéré. 

Il y a là d'intéressantes applications à faire pour les trans- 
ports par eau à petite vitesse, avec une économie qui per- 
mettra de mettre en mouvement bien des éléments de ri- 
chesses agricoles et industrielles aujourd'hui immobilisés, en 
raison du rapport trop élevé de leur poids à leur valeur. 



Exposition internationale anglaise des produits 
de la pêche et du matériel employé dans cette industrie. 

§1- 

C'est Boulogne-sur-Mer qui a organisé la première exposi- 
tion maritime, suivie de celles d'Arcachon et du Havre, dont 
le résultat a été une grande amélioration de la pisciculture, 
La Haye a tenu son concours en 1867, Naples en 1871 et 
Berlin en 1880. Ce mouvement a fait naître en Angleterre une 
Société importante pour l'acclimatation du poisson, ainsi que 
le projet d'une exposition de la pêche à Norwich, ville de la 
côte Est d'Angleterre qui s'occupe principalement de celte 
industrie. 

Peu à peu, cependant, ce projet a atteint des proportions 
tellement importantes que le local a été transféré à Londres, 
et que l'Exposition, appuyée par le gouvernement, ainsi que 
par la municipalité de cette ville, est devenue internationale. 
Le prince de Galles et le duc d'Edimbourg se sont vivement et 
personnellement intéressés à cette démonstration, qui a pour 
but de répandre la connaissance de tout ce qui concerne l'in- 
dustrie de la pêche du monde entier, de favoriser la conserva- 
tion et la propagation du poisson, et surtout de diminuer le 
prix de cet important article d'alimentation. 

Les bâtiments de l'Exposition, qui couvrent presque 10 hec- 
tares de terrain, sont construits d'une manière provisoire, en 
tôle galvanisée, dans les jardins de la Société royale d'Horti- 
culture, à South-Kensinglon, non loin de l'Exposition de i85i. 
Les galeries, construites pour servir aux expositions annuelles 
et spéciales, sont également occupées par les produits expo- 
sés. On peut ajouter que le catalogue a déjà 600 pages grand 
in octavo, et qu'il va être beaucoup augmenté, parce que plu- 
sieurs sections étrangères n'ont pas encore envoyé la des- 
cription de leurs expositions. 

\\ est aussi à noter qu'au local occupé par l'Exposition est 
annexé un vrai marché, où le public est admis à acheter sans 
payer l'entrée à l'Exposition ( i'% q5 et les mercredis 3^'). 

Le Catalogue ofQciel de l'Exposition contient des renseigne- 
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menls précieux sur l'importance des pêcheries des diverses 
contrées du monde et sur le nombre des bras employés par 
chacune d'elles. Ces documents ont fourni à un publiciste 
anglais, M. Barham, les renseignements contenus dans l'article 
intéressant (*) dont la Revue Britannique a donné une tra- 
duction et dont nous nous empressons de reproduire la 
majeure partie. 

§2. 

Le Royaume-Uni compte 120000 pêcheurs, et le poisson 
(ïu'ils capturent représente une valeur de 11 millions de li- 
vres sterling. Ce nombre de 120000 n'est que celui des 
liommes embarqués et directement employés à la pêche; le 
Catalogue ajoute qu'avec leurs familles ils forment une popu- 
lation de 400000 âmes. Si l'on veut avoir une juste estima- 
tion de l'industrie de la pêche dans les trois royaumes, il 
faut ajouter à ce chiffre celui des individus employés à la con- 
struction des bateaux et à leur équipement, à leur approvi- 
sionnement en sel, barils, etc., au transport et à la distribu- 
bution du poisson : ce qui doit doubler environ le nombre 
déjà donné. En outre, comme le combustible, le vêtement et 
la nourriture sont aussi nécessaires aux pêcheurs que leurs 
bateaux et leurs filets, et que les gens qui leur fournissent 
ces objets dépendent aussi bien de la pêche pour leur exis- 
tence que les pêcheurs eux-mêmes, il faut tenir compte de 
tout ce monde pour former le total des personnes qui vivent 
des pêcheries anglaises. Cela doit donner en somme i million 
d'âmes, c'est-à-dire 3 pour 100 de la population du Royaume- 
Uni. Toutefois, dans cette évaluation, le seul chiffre ferme et 
authentique est celui des 120000 hommes embarqués pour la 
pêche. C'est à peu près l'effectif de l'armée anglaise, et près 
de trois fois le nombre des marins de la flotte britannique. 

Commentles auteurs du Catalogue ont-ils obtenu les 1 1 mil- 
lions de livres sterling qu'ils donnent comme représentant la 
valeur du poisson fourni annuellement par les pêcheries de 
la Grande-Bretagne et de l'Irlande ? Ils ne le disent point. L'au- 
teur du présent article, se trouvant en Ecosse l'année der- 
nière, apprit que le rendement de l'année précédente s'était 
élevé à 2 25oooo livres. Là-dessus, 800000 livres avaient été 
fournies par les villes de pêche situées sur la côte de l'Aber- 
deenshire, ce qui est une somme plus considérable que le re- 
venu imposable de tout le comté. Ceux qui ont souvenance 
des jours d'autrefois n'auront pas oublié qu'on avait coutume 
de dire que la vente du poisson au marché de Billingsgate 
produisait plus d'argent que la vente des bestiaux au marché 

( * ) Voyez le Mac initiants Magazine, 



<^ .^«. '. r •;, I. <*>t f r»i qri« c^*i 54? rapparie à an temps où 
I»?.;*>^ fii'éjk.i t^* eri<:#>re aitetnt ia laste étendoe qa*H a 
a '.^ '.'..* : :. ..« ^t ^»'â Bw,.ri^'^z;itejHail dao? one plos large me- 
Mir> ^'^ ^f^ r.>§ jc'iri le marrrhé aa pobson de tool le pays. 

L'.ir*;,orUr.:*f> f-e^ati^e de> dîvr^rseç espèces de poissons se- 
rait QfA Ir» r^fr^-^ant orjet d'étn-ie. H est à supposer que le 
H^r*:r.:r, !-> p'vl^ron d»j pauvre, lient le premier rang. Les 
E/v>*-^.* er. f:\p-'>rt/rrit pour l'orlinaire i million de barils par 
a ri, li f%'**. ajo'*ti>r à ce chiiTre ce qaî se réserve en Ecosse 
p^f'ir la '^/fi'îorrirriaiion d j par-, et de plas le Harene des pê- 
f:h^Tif:^ ari:2'iaîwr«. qui «e consomme principalement en Ang^le- 
lerre^ Le «-^-roni ran:? appartient sans aucun doute, non à la 
Morue ni au Maquereau, mais à la sole, dont la saison dure 
t/fuie l'année. Ce poi^^^on, si universellement recherché, joue 
un ^rran-^l r<#;e 'ians l'alimentation de l'Angleterre, et il n'est 
pa% de jour, sauf dans le cas d'une continuité de mauvais 
temps, ou l'on ne le trouve en abondance chez les marchands 
de poîs^/jn de toutes les villes. Les deux poissons les plus 
chers, le Saumon et le Turbot, ne viennent, comme quantité, 
qu'après la Moroe. 

Au\ espèces déjà nommées il faut en ajouter plusieurs 
autres, rJonl les principales sont : le Merlan, l'Éperlan, TAn- 
guille, le Flétan, la Sardine, la Dorade., la Raie, le Rouget, 
lltglefin, la Perche, le Mulet rouge et le Mulet gris, sans 
parler de la Truite et autres poissons d*eau douce. Yarrell, 
dans son ouvrage sur le poisson anglais, nomme et décrit 
deux cent vingt et une espèces, dont la plupart, il faut le dire, 
«ont nulles pour l'économie domestique et la gastronomie; 
mais ce nombre prouve combien sont favorables à la vie du 
poisson les eaux qui entourent le Royaume-Uni. 

Un aperçu des pêcheries anglaises serait incomplet si Ton 
n'y ajoutait' les Mollusques et les Crustacés : Homards, Cre- 
vettes, Crabes, Bucardcs, Bigornes, Moules et Huîtres. Ces 
espèces fournissent à la pêche des quantités surprenantes, 
qui sont loin toutefois d'égaler la demande. Nous ne saurions 
préciser le nombre des Homards de Norwège qui s'ajoutent 
annuellement au produit des côtes anglaises; mais, il y a cin- 
quante ans, Yarrell affirmait que les Hollandais en fournis- 
saient à l'Angleterre i million, pris sur la côte de Norwège. 
Quant aux Crevettes, c'est le luxe des gens riches; parfois 
aussi la pauvre ménagère, qui veut régaler sa famille après 
une semaine de travail, en dépose une pinte sur sa table à 
thé. L'année dernière, 2600000 livres pesant de ces petits 
CruHtacés ont été importées en Angleterre parles Hollandais. 
L'insufflsance ries Huîtres est depuis longtemps un fait no- 
toire, et il n'y a nulle apparence que l'Angleterre puisse jamais 
obtenir de ses propres ressources la quantité qui lui est né- 
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cessaire. Il y a seize ans, à la suite d'un voyage aux États- 
Unis, durant lequel nous avions constaté l'inépuisable abon- 
dance de ce Mollusque sur les côtes des deux Océans, nous 
suggérâmes qu'on pourrait tirer de là ce qui manque au 
Royaume-Uni. En 1880, cette contrée lui en fournit pour 
70000 livres sterling. Néanmoins c'est là ime source sur la- 
quelle l'Angleterre ne peut pas compter, attendu qu'avec une 
population qui s'accroît chaque année de plus de 2 millions 
d'àmes, et en raison du bien-être qui tend à se généraliser, 
les États-Unis peuvent, d'ici bien des années, consommer 
tout ce que produisent leurs côtes. 

§3. 

L'Angleterre possède, au point de vue de la pèche, un im- 
mense avantage sur la plupart des autres pays d'Europe : c'est 
que l'eau l'entoure de toutes parts; tandis que la Hollande, 
rAllemagne, le Danemark, la France n'ont qu'une ou deux 
côtes, souterrain de pèche s'étend sur quatre côtes. 

Les Français sont des pécheurs habiles et heureux. Per- 
sonne n'ignore, en Angleterre, l'importance du port de pèche 
de Boulogne. Il peut soutenir la comparaison avec Yar- 
mouth, Grimsby, Whitby, Scarborough ou Filey. Malheu- 
reusement, les Français n'ont concouru que dans une faible 
mesure à l'exposition de South-Kensington. En 188 r, la France 
avait 80876 hommes employés à la pêche, montés sur 22125 
embarcations, formant une capacité totale de i5oooo tonnes. 
Les rapports émanés de sources locales donnent, en outre, 
une population côtière de 55 000 individus, hommes, fem- 
mes ou enfants, voués à l'industrie de la pèche et vivant de 
ses produits. Le produit total des pêcheries françaises, en 
1880, a été de 87 millions de francs. En 1881, le résultat fut 
un peu moindre, à cause de la diminution dans la prise des 
Sardines. Le produit annuel des Huîtres, en France, est éva- 
lué à 18 millions dé francs (*). 

(*) L'auteur de cet article paraît ignorer tout ce qui, depuis 5o ans, 11 
été fait en France pour l'amélioration de l'Ostréiculture et delà pèche des 
Huîtres; mais les lecteurs de notre Bulletin hebdomnclnire ont été tenus 
au courant des progrès accomplis ainsi, et par conséquent, nous croyons 
inutile de revenir sur ce sujet. Il nous suffira de renvoyer à la Notice 
sur Y Histoire naturelle de l' Huître et sur les progrès récents de VOstréi- 
culture, publiée, il y a un an, dans les n°* 13G et 137 de ce Recueil (les 
5 et 7 novembre i88a). 

Nous ajouterons que M. Brocchi, maître de conférences à l'Institut na- 
tional agronomique, a été chargé de faire, à Concarneau, un cours spécial 
sur l'Ostréiculture, et qu'il vient de faire paraître à la librairie do la 
Maison rustique (rue Jacob, n** '^6, sur ce sujet, un Ouvrage intitulé : 
Traité (V Ostréiculture ( i vol. in- 1 2 ) . 
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Les Hollandais, peuple amphibie, sont difficiles à battre sur 
terre et sur mer, mais principalement sur mer. Il y a deux ou 
trois siècles, c^ctaient les pêcheurs les plus hardis, les plus 
ingénieux du monde entier et les plus renommés pour leurs 
succès. Amsterdam, leur grand port de commerce, fut, dit-on, 
bâti sur des arêtes de Harengs. Les Hollandais doivent Tex- 
porlation du Hareng et la richesse qu'elle leur a procurée à 
Wilhem Beukenzoon, né vers le commencement du xiv® siè- 
cle. Si la première idée de la salaison des harengs ne peut 
lui être attribuée, il inventa du moins une méthode parti- 
culière de les saler pour les mettre en barils et les exporter. 
Les pêcheries de la Baltique existaient depuis 3oo ans, et 
leurs produits devaient certainement être salés de façon ou 
d'autre. On voit, en 1290, des Harengs séchés et préalable- 
ment soumis à la salaison, sans aucun doute, figurer dans les 
provisions embarquées sur un navire partant de Yarmouth 
pour la Norwège. Ce qu'indiqua l'immortel Beukenzoon, ce 
fut, au lieu de sécher les Harengs, de les imbiber de sel hu- 
mide et de les encaquer dans des barils, avec la certitude 
qu'ils voyageraient sans se corrompre. Le procédé était ra- 
pide, peu coûteux, et le résultat un article supérieur et à bon 
marché. Le grand homme mourut en i449 et fut enterré dans 
sa ville natale de Biervliet. Sa patrie, reconnaissante, lui éri- 
gea une statue. Un siècle plus tard, environ, le plus puissant 
des potentats qui eût régné sur le monde depuis les Césars 
romains, le grand empereur Charles-Quint, comprenant toute 
l'influence du fameux procédé sur la prospérité de ses États 
néerlandais, visita le tombeau de Benkelzoon. En contem- 
plant le mausolée, s'il compara cette gloire modeste avec la 
sienne propre, se demanda-t-il lequel de l'empereur ou du 
préparateur de Harengs avait plus fait pour le bien de l'hu- 
manité? 

Les Hollandais prennent actuellement, chaque année, dans 
la mer du Nord, 200 millions de harengs, qu'ils salent et qu'ils 
mettent en barils suivant l'antique recette de Benkelzoon. Ils 
en prennent aussi environ 5o millions dans le Zuyderzée. 
Ceux-ci sont, pour la plupart, vendus frais. Mais ces chiffres 
sont insignifiants, si on les compare à ceux des pêcheries 
écossaises de harengs, dont l'exportation s'élève à i million 
de barils, soit au moins 700 millions de têtes. Les Hollandais 
ont aussi, dans le Zuyderzée, une vaste pêcherie d'anchois, qui 
occupe 1200 bateaux et donne, dans les bonnes années, 
70000 barils de 35oo têtes chacun, ou 260 millions d'anchois. 
L'Angleterre leur paye de très fortes sommes pour le poisson 
qu'ils prennent dans la mer du Nord. Il y a cinquante ans, au 
temps du régime prolecteur et du régime onéreux sur le 
poisson étranger, avant que l'usage se fût introduit d'em- 
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baller le poisson dans la glace et de rapporter par steamers 
sur le marché, TAngleterre leur achetait annuellement, d'après 
Yarrel, pour 80000 livres sterling de turbots et i5ooo de Ho- 
mards. La Hollande possède, en outre, une pêcherie très 
considérable de Morue, dont une grande partie, celle qui vient 
du Dogger-Bank, est vendue fraîche. 

Les Belges sont, relativement à leur nombre, grands con- 
sommateurs de poisson. 11 s'en vend annuellement pour 
170000 livres sterling sur le marché d'Ostende. Plus de la 
moitié de cette prise est due aux pêcheurs de Belgique; le 
reste est fourni par les bateaux de France et d'Angleterre. 
Anvers fait aussi un grand commerce de poisson; il s'en im- 
porte, en outre, une grande quantité de Hollande par chemin 
de fer. 

Les pêcheries du Danemark peuvent s'évaluer, pour leur 
rapport, à 260000 livres sterling par an. L'espèce la plus im- 
portante fournie par les eaux danoises est celle des Anguilles 
des deux Bells et du Sund. La plus grande partie de ce butin 
se vend à TAliemagne. 

N'oublions pas l'Islande, dont les pêcheries de Morue rap- 
portent environ 4 millions de couronnes anglaises; ce qui, 
Joint à 1 Sooooo couronnes pour le Hareng, forme une somme 
annuelle de 260000 livres sterling. 

§ ^• 

Nous voici arrivé aux pêcheries de Norwège, qui offrent un 
plus grand intérêt historique que celles de Hollande même. 
Aucune nation européenne n'emploie à la pêche une popula- 
tion aussi relativement nombreuse. Si loin qu'on remonte 
dans son histoire, il n'en fut jamais autrement. En tout temps, 
le peuple de cette contrée a tiré de la mer sa principale sub- 
sistance. La nature a peu donné à la Norwège comme terri- 
toire; mais, en revanche, elle lui a beaucoup octroyé sous le 
rapport maritime. Elle lui a donné, en outre, des forêts iné- 
puisables pour la construction de ses navires, en même temps 
(jtt'une côte qui, avec ses innombrables y^orû^, est magnifi- 
quement appropriée à la pêche. Une si merveilleuse combi- 
naison d'avantages devait produire son résultat, et il s'est pro- 
duit, en effet, de façon à laisser des traces indélébiles. Ce 
sont ces avantages qui, il y a mille ans, firent de ses habitants 
d'intrépides coureurs de mer. Si les hommes du Nord n'avaient 
j)as été un peuple de pêcheurs aventureux, mécontents de 
leur terre ferme, ils ne se seraient pas établis en France. 
Guillaume de Normandie n'eût pas importé en Angleterre le 
langage de France et ses barons allemands; la langue dans 
laquelle pensait Shakspeare n'eût pas été créée; les Anglais 
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ne seraient pas ce qu'ils sont, non plus que les peuples des 
États-Unis et de l'Australie. 

Ce qu'on voit à l'Exposition ne concerne que la pêche, il 
est vrai; mais ce spectacle contient, dans le fond, un grand 
intérêt historique. L'industrie exercée sur les mers par les 
hommes de Norwège détermina, en un jour donné, une série 
d'événements qui ont formé la race anglaise et sa descen- 
dance. Les forêts de cette contrée septentrionale et les bancs 
de poissons qui peuplaient ses eaax créèrent le navigateur 
norwégîen. Celui-ci fut le propulseur d'un courant d'émigra- 
tion qui a joué dans le monde un rôle plus important que la 
conquête romaine, et dont les effets, perpétués par leurs des- 
cendants, aujourd'hui semés sur presque toute la surface du 
globe, continueront à s'étendre jusqu'à ce qu'ils aient été 
ressentis par toute la race humaine. C'est là ce qui donne un 
attrait tout particulier à l'exposition faite par lady Brassey. 
Lady Brassey a envoyé la reproduction d'un bateau récem- 
ment découvert dans une hutte sépulcrale en Norwège, qui 
est certainement un des objets les plus curieux de l'Exposi- 
tion et les plus parfaitement appropriés à son but. Il est dou- 
teux que le visiteur regarde avec la même émotion le man- 
teau de plumes exposé par la même personne. Cet objet ne 
dit rien à l'esprit; il ne lui révèle pas autre chose qu'une va- 
nité de barbares, les cruelles souffrances imposées à des my- 
riades d'oiseaux inofîensifs, et une somme énorme de travail 
humain mal appliqué. 

La population actuelle des pêcheries de Norwège, bien que 
relativement faible en comparaison des ressources que pos- 
sèdent les autres nations, ne laisse pas que d'être en elle- 
même considérable. Le dernier recensement la porte à 
80000 âmes, soit 11 pour 100 de la population totale. De 
plus, 5oooo hommes sont employés à la construction des 
vaisseaux, ce qui porte la proportion à 18 pour 100; mais, si 
Ton ajoute toutes les dépendances, le chiffre total s'élève à la 
moitié de la population. Sur les 80000 pêcheurs, 26809 sont 
employés dans la grande pêcherie de Morue de Lofoden, sur 
6800 bateaux découverts, ressemblant au modèle envoyé pïir 
lady Brassey. Ces hommes prennent en moyenne 26800000 tê- 
tes par an. Le temps viendra où, si considérable qu'en soit le 
nombre, ce poisson ne sera plus salé, même en partie, et où 
le tout, emballé dans la glace, sera expédié par steamers on 
chemins de fer sur tous les marchés de TEurope. La Norwège 
a le poisson partout désiré; elle a la glace pour le conserver; 
les bateaux à vapeur et les railw^ays existent; il ne manque 
plus que le capital et Tintelligence qui dirigera une si vaste 
opération. De l'autre côté de l'Atlantique, une seule saison 
suffirait pour l'organiser et la faire aboutir à un grand succès ; 
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mais le vieux monde ne cesse d'agir et de penser comme si 
les mers et les frontières qui séparent les peuples étaient aussi 
prohibitives que jamais de relations et d'échanges. 

Dans les pêcheries de Morue situées au nord, entre l'île 
Lofoden et le cap Nord, i4ooo hommes sont employés sur 
4ooo embarcations. Dans celles du Sud, entre le cap Slat et 
Trondjem, les nombres respectifs sont juste la moitié des 
précédents. A ces trois grandes branches de la pêche de la 
Morue en Norwège, il faut en ajouter quelques autres moins 
importantes de pleine mer, qui exportent annuellement 
75 millions de poissons séchéset salés, lesquels, vendus frais, 
égaleraient SySooo tonnes. La Norwège peut fournir à chaque 
famille d'Europe 3o livres de poisson par an, en mettant le 
nombre de ces familles à 60 millions, chacune se composant 
de 5 personnes. L'exportation des Harengs de conserve est à 
peu près de 600000 barils par an. 

En Suède, le produit de la pêche n'atteint pas Sooooo livres 
sterling, soit 12600000 francs. 

§3. 

L'Allemagne n'est pas dépourvue de ressources pour la 
pêche; elle les doit à l'étendue et à la variété de ses eaux, étant 
baignée d'une part par la mer du Nord et possédant de l'autre 
toute la côte méridionale de Ja Baltique, Les nombreuses 
rivières et les lacs très répandus dans ses provinces de l'Est 
lui fournissent une grande quantité de Saumons et de Carpes. 
Mais le trait le plus remarquable de ses pêcheries est leur 
insuffisance relativement à la demande d'une population 
intérieure si considérable. Aussi, grâce à la rapidité et au 
bon marché des transports en notre temps, l'Allemagne im- 
porte-l-elle beaucoup plus de poisson étranger que tout autre 
paj^s. Stimulés par cette insuffisance de la production locale, 
les Allemands se sont adonnés dans ces derniers temps à la 
pisciculture, et ont pris des mesures législatives ayant pour 
but l'augmentation de leur approvisionnement. Dans ces cir- 
constances, on est quelque peu étonné d'apprendre que Berlin 
exporte annuellement 3o millions d'écrevisses, principalement 
en Belgique et en France, non que ce comestible ne soit 
apprécié à Berlin, mais parce que les Berlinois ne sont pas 
assez riches pour le payer ce qu'il se vend ailleurs. 

La notice sur les pêcheries allemandes, contenue dans le 
Catalogue, mentionne certaines découvertes préhistoriques 
qui ont mis en lumière des faits surprenants, tendant à dé- 
montrer l'étroite connexion qui existe entre la civilisation 
naissante et l'exercice de la pêche. Cette notice ajoute que, 
^ans les temps historiques, la pêche fut un facteur important 
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taHi^^.d^'iïVpU^n^ >l.e^vi^I>pa»etti!;a$v <le>Sa^tttrpef,i tes jiïMKni?igriJ^j 

aHx\pta«^t^^<ÎW(^oi?:çaJ^ni.awt<MWNyle. c«^\a$t,r(§ >^a^\Iï0^ç .H^aa^ 
l^^t4QmjppJ4^i^b;gKîUT(^K.&alilé^i^réfÉ?tQie(Ç)(te b^yfMjihçs^ 0t^fil\ 

océan dpqt pa.clisiing^ft pplrfoi$-liea iyagufi^,Jlçs aM<Qe&ç|t,leP5 

Le P. Kircher le regardait comme une masse de,cuivn9f9|iiidn| 
eit(,hwi}lap,VprQb^bleï^rilài cause; fdj^ildjtjftuîlt^ç xuivrée qu'fpn 
lui .yi<i^ilî(a4in)siiq,a'à4ftnâ le^ijaUU^s astu^s) Iprsqul^ egtpfèsjdtî. 
lihcffivw^, et\.\|'UeAses\ riikj(on«s\Ofttv.tfav«rsié ifw.gi'aride '^^^^i^* 
ata?îK^6pJiiérviqUe'l)ia^Dée;deov^éjUP'tf^aiwi' « >! » ^ n, , lu.ii.V •. 

Mais lîéclat dti Soleil ^lampMfiléj par Je$ luûeiUie)SyaHQraiftgi*a- 
viefm^nt lifli vtfe : Galiléevet plusieurs astironomes apvèsvlui furem 
frappés de cécité«^Apriès\detonlguesAn»éesvO« 0nt enfin rid4§e. 
d'employejCd^s .vftupcis A'une <(iowleur très foncée. On le$/plaça 
d'abord Qa-ftyi^rtt de l'objectif;. leiir-graodiÇ.dim^fision en rejo,- 
daitia CfOiOBtriUetiowidifficilô^et; quand iil^ nf qtaipnt: pas parfa;il^', , 
le$. image» se^troMJVjaienlj déltormée^t. JEnflni on ieçi adapta à%i^ , 
ociUairies^'CO«iKî«;pli:lf.fa|jt aii^omid'hwii;l.g,PÔcetii leurs faibl^p. 
dimensions/, ;oijii>putf :1e* obljeâip daniSi: JesimaiUeiureB oondi+î 

Il était dèsi]!ortfp^^$ible.'€VobsePseit»lef Soleil jd'iijine manière- 
suivie : on voorait Un disque: br^lla^nt sur lequeKs'étendent par-: 
fois des taches dont la grandeur, et la fonme varient à ripfini^. 
mais rien de plus. • . $ 

(1) Elles avaient été observées ou peut-être simplenàônt publiées avani 
lui par Fabricius etScheiner. (Dan$ le Soleil, p« is, s'appuyant siiir les» 
règles adoptées 2^u sujet de la propriété scientifique basée sur 1^ publica- 
tions ou sur les lettres, Young estime qye la découverte des taches a éi6 
faite séparément et successivement par Fabricius, Scheiner et Galilée. ) 
Aussi, pour se réserver la priori tç dç ses découvertes et ne les annoncer 
qu'après une vérification ' minutieuse, ÎGalilée" eut le soin de les publier 
sous forme d'anagrammes dont il donhait l'explication quand il était bien 
en possession de son sujet. .• : 

(*) Les verres demi-foncés permettent -d'observer (}es' astres- assez- Voi- 
sins du Soleil alors que l'atmosphère trop brillante rend l'observation im- 
possible à l'œil nu placé devant les lunettes^ (Observations.dje Vémis et 
de plusieurs étoiles en juillet i88o. ) 
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le grand W. Herschel. L'ancien-ittUâiûten (T'un ^pégimèiïVde- 
mtt'dVt^e,- éT^cè'âi/i hieiVefltéitt' in*iHhtleW«s^qtf'!î''aVàîtiiéx)h- 
s11'tai'3'(Ié'^»pK)p^feaifïàlWë;'à »è^ttli<àV»H'^WhitittièÇttiè^ s{ih6\ii' 
à ' -sMi» ' i-rïlëîHgehfeer 'e%i4u6ré nfellt*^,'^ pisfilît» î^'fôiidëmeynft'â ' ^de> 
l *â^ tfô h^ittîe^êl'dét^lè? îr 'tds^ éMité^' ^Hii 'des iodëità'J 'Zfe " Àm*è ' y^i' 
une étoile' 'dè^lh Voie iht^èée; ^hêb'tiMh)^^(fk4^Èt Wii^'hutï^ë» \iéhu^^ 
témen^^illis kU'^^né^ é&^té'èse tèoit-^ ^Sôteif 'â Wnê dè^Mââdtiïe 
qUlfiHe îii îtHôYi's d'étôiêê^' ôàtcàiébi ok pîtitéï p'têi^ues^ 'ph'^^ \riP' 
Itm^è iW/r^é'/î^Mfe:>Nj^trè 'Sôlèit est' formé ' âe • troife' i>bi*f lëfe v ^ti^ 
nc^ycné 'teiitM I 'è*piâlq \li] èmbui'é" &é "deux 'eadchfes icoftdenWitjû^s' 
gsie^mè^ <'}pti^fif^mb^phi^€['(pi't^ksv\^ partie tnbyëtin©,! est' btiè' 
sBl)s^arlfee'rériéclnï;aahl»é: «imon lu«iî»èt6^; iei phôto:^pk\è^èl*éM^ 
ct>tl*e^ej^teat»èye8t>â'lâ fofeiûrhifneo^^ Cette» 

idée fut généralement adoptée avec de légères modifio^tié^AB' 

Méhtkmnidhs aussi p<iuï* m^iTioîPe Thypothèse,' ext^êniement 
orîgînérle'atifiéîftt'dè vue sciewUflquej émi^e piar-Gh». Pitlme^' 
em798 :^Le'^\e}\e^%^ Une iynynense sphère' de ^labeyié%tehàw 
que, quand on s'élève da^s les airp, on: se mi^rbche' du- So4'e4i, 
et le; fboid* devient (Jôplufe 0iiip*<àd'|ntenbeJ'(?fei«b ma^èglaMée 
est *Unè ^ntilil0 Contingente- iyiié'>cùt\ô»nef^lsur ùù^ TeN'e^-tati' 
lumèère^t lathaieur^mxtnéesdu7out*^Pt4hsaritt ' •..,(:..' 

FJ'Arago s'éiaitiiVré auït i'^eherches-âfstronothiiïaes laVec 
ut>e véritable' ï^asâloti'. Si,= mafgfc'é tôutefe sésîcétttt&isBances, il 
n*^ pàs' fart une ample rtioisBon dedéèouvériesv'il adu moins, 
p»r' son' {habite ewseigrieriierrtj'jrorxla'iiopalftifreîîet attoessible 
une^ctenoe »^yti semblaiit TàipanBig^ 'deJ quelques «tiares- initiés. 
H-étèfdia i^'flatiire des rayoris so-liait^es au nioyen<<dô^a"lati'ef%é 
nommée polariscope, fondée sur la polarisation de la lahiière, ■ 
etîl décôuviit'que'ce11e'du'8K>lell »'est hi réfléchie hi^^éfraè- 
téë^ niais bien éiirviu par un'Cdrps^ffazeuœ, C'était ttne>(5onftivk 
mation de la théorie de Hel'âchel. 

Les éclipses de Lune et de Soleil, totales ou partielles, étaient 
observées autrefois par les astronomes avec la plus grande 
attention ".leis mouvements apparents de ces astres étant mal 
déterminés, les heures précises des contacts fournissaient une 
rectification des Tables de ces mouvements. Depuis plusieurs 
années, les circonstances sQut bien changées. Les Tables du 
Sol<ç|l ç)nt été construites par Le Verrier. avec une précision 
quçi,t;Q'n, atteindra difûcilement. Celles de la Lune, dues à 
Hianse^^, n'ont, pçLs la mêijae exuclitude; mais nous aurons 
bientôt celles de M. F. Tisserand, dressées d'après Ja théorie 
de ©elaunay, et-qui, ea raisodii de leurs éuiiaents auteurs, ïie 
laisseront rien à désirer» . > 

Le^ éclipses partielles ne nous apportent plus guère d'élé- 
ments nouveaux, mais les éclipses totales nous fournissent des 
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renseignements i)t^écîécrx'sûMa Constitution de r^fetre itadietix 
qiie' tés' 'àritiëAife' àiipëlàiferit aVée tai^W ^m^^ 'd\s ilmnmuf^il 




COrri'rVi'é^fte^'cf/i^li^/iè'^ dé gtàé'é éctÛïréeÈ^pûtr ^ésoléU^etmokcprU, 

ï'epiisaïit ' ilir 'i'e • côhfeilr' de- '!à' Ltiriè ô^1^^t<à"q^t^e lé- 'di^éque-eto 
Sôiëiï' était 'èâtiHé V^r ïïôtrè âàt^Uitë. L'iWcëi^titUdef ^i ¥égfMiit 
dàtife lés' èfeï)¥iéé' étà'ît^ si'gtand^' qie' î'èirt 'tté 'put' d»é<Md©r si 'iè!s 
|)totufiëràiïèek'ht)'^aHî'ehnént'kii'^8^^ Ettné',''OUià' nptre 

atmoè|)'hièl^è, oti^î'è^lleè rïë sbHt'qfùHiri^ il'l^ïTàibn'd^b^iqtieiana- 
;ibèu£ btùk^arè^^e^-'ôîel et aux h'âl^îjfel ♦e^é'it èëiHëttt0iïli0n»t8i5o 
et éiï'i85irq\ie Tës'ëdipsés'tdl'âlës' dti'8 sofat ët'dti'ûS joiHet 
permirent de répondre à cette question si controversée. On 
vit les protubérances se détacher nettement du disque de la 
Lune, et les astronomes reconnurent qu'elles font partie de la 
masse du Soleil, ainsi que l'annonce Arago dans/fea Notice de 
V Annuaire du Bureau des Longitudes pour i852. 

La Photographie, à peine entrevue au siècle dernier, com- 
mençait à prendre de sérieux développements. L^ 2 avril i845, 
nos éminents compatriotes Fizeau et Foucault obtenaient la 
première image d'un astre sur la plaque daguerrienne : c'était 
celle du Soleil. A partir de cette époque, les découvertes pho- 
tographiques progressèrent rapidement, aussi bien en France 
qu'à l'étranger. Warren de la Rue et Rutherfurd tiraient de 
bonnes photographies de la Lune, puis du Soleil. On a pris 
celles des planètes et même celles de quelques nébuleuses, 
non sans avoir vaincu mille difficultés. Enfin M. Janssen, qui 
a tant fait pour la photographie astronomique, a obtenu le 
premier cliché d'une comète, la comète b ou grande comète 
de 1881, avec un nombre considérable de petites étoiles invi- 
sibles dans les instruments habituels. En raison du faible 
pouvoir actinique de la comète, la durée de la pose, même 
avec le gélatinobromure d'argent, a été d'une demi-heure. 
M. Finlay, au Cap de Bonne-Espérance, a photographié la 
belle comète de 1882; mais il a dû prolonger la pose jus- 
qu'à 2^20»" pour avoir une bonne image de la queue. Tous les 
astres sont donc venus poser docilement devant ,1e. phpto- 
graphe, et l'on peut espérer qu« Jîientôt les ca^rtes,4« ci^I 
seront obtenues rôgulièrejmeî»t par <?e nouv^qu prQcédé. i 

&ur les indications deJVL Warren de la Rue, on installait à 
l'Observatoire de Kew, en i858^ un photohéliographe qui 
servait à prendre des photographies journalières du Soleil. 
La série des images ainsi obtenues est rhistoire véridique 
des apparences du Soleil écrite par ses propres rayons, indé- 
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pendamment de toute idée préconçue. Elle ne dépend que du 
pouvoir aclinique exercé par ses différentes parties sur la 
substance impressionnable. Celle-ci a déjà changé plusieurs 
fois, et nous .n'avons pas encore J^ dernier mot dans l'art de 
la Photographie, Au bitume de^Ji^^iç succédait l'iodure d'ar- 
gent, déposé, sur la plaque (Jagnei;yi,ei^q|3 çt qui n'était guère 
impressionné qu'après une cxjwsi^o^i^dp yJHgJ, ipii^utes. 
Celui-ci .était ,remplapé p^r le collodion s^n^'bUitpé.^v. moyen 
des flfiIoïTUEC, hromuw et.piqclyre d'a);gçfl;L.:.j0 .jfyr^ç.'^p la 
pose atte.iiit encflfe pour leiportraitui^.di^Biipfitltf^seçpndesi. 
Enfin lie géAatipobri^iBurie .(à'^igent esi,soniViÇQ(ji,^YprÇS?ion'^ 
trop. Yitq,a,u,gr4 du,p,hptosi-qnhe,qui.fl6 Flï^n(J.,j,^W?îtH assez 
de, ppépaiutiqnSi,pouï se, gaifantit dC |i(;4tnijit;re diffuse : un 
quaranttHEnil'ième de geconde i taUi- ): Çi^ffii uu Soleil (dans 
les circonstances, les, plwï favorables). pour tracer son image! 



es et (aculpB. pnr M. Sclvï», 
pose o'.oO. 

De plus, on a un très grand avantage à opérer aussi vivemenl 
que possible, car le Soleil est un enfant terrible devant l'ob- 
jectif du photographe : il bouge sans cesse et change de phy- 
sionomie instantanément, ^^. t ('). 
Les taches du Soleil éprouvent des modifications assez ra- 

(■) Los figures de cet arliclesonl lirées de l'excellent Ouvrage h Soleil 
(1' édition) dwP. Secchi, 2 beauî volumes grand in-B", avec atlas, chez 
Gauthier-Villars. Ih-ix : 3o''. 
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iiv donttilMie encore 'à ituts 



ebailgement&^d'asiMCils. Li_fig.'i'teiinés9nlia.\e» transfonDa- 
ijQtis d'an groupe de taches observé el pliotograpliii' par 



Âi-'g. 3. - Gruiii»d« ri* (ol 



Fig, j, — Feuilles do taule de M. îio8m)lh. 
\r. Rutherfurd les 19,-20, 21, 19., 53,2^ et 26 septembre 1870. 
Le, premier des^a à droite et en haut, représente j;e groupe 
près du bord du Soleil; les autres dono^at ses .développe- 
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ments successifs pendant les çept jours suivants. Des dessias 
de MM. JLangley, Nasmjth.et Huggins {fig. 3 et 4) monument 
combien ï'a^ect' de Va ^rface du^l,éîl est va^-iable ç(. cjiffé- 
reiiiirio'nt'appcécîe'jjarles astrbnoiiïqs.^^Graiijs de p^', i!^piJJ,es 
dé'sauleieic.j ' '"'' ' ' '' ^ ''"' ^^ ' _ ,^^ "^^ '^^ ^^^.^ "" ',- 

ï'^ndànV'réçlm'^e 'tot^tc''^è'i837,M. Liais,' nôtre cpmp^-, 
trioté.'âbtiléUeniéat.'ilïrecieur dç l'Observaipire de Rio^at 
neiro, avail remarque' aùloùr' dû Soleil, au moment de la 
totalité, non seulement les protubérances, mais encore des 
effluves de 1 régulière. L'an- 

née suivante ihiesjle l'éclipsé 

totale, et ei ivelatt ces heu- 

reuses expéi quaif nt l'aspect 

de la couror c l'attention en 



Fig. 5,<> et 7- — Aspects successifs d'une piptubéraoce observée par lo P. Seccliî, 
le 3 ûiril 187a, de i'^W"" a Dl'Se-". 

1857, et ils en donnaient deux dessins fort différents. L'astro- 
nome romain posait des conclusions, dont voici le résumé : 
Autour de la partie lumineuse du Soleit habituetlenienl 
visible et cachée par la Lune pendant les éclipses totales, 
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existe une couche irrégulière de matière gazeuse rouge ou 
rosée (hommiîè chromosphèie car Frankland et Lockyer en 
1869). De cetlè' 'matière senrdjeitén^ à des distances qui 
aiïM^nertt'ilairlfoîs' laboôo'^'^'^'I')' dés nîiage^ èiillabi[D^s> nom- 
més proéminences o^^ f^otupéreificef.Ce sont des jets ,^e 
màttt^i'GS gazciisds à une température très élevée, doués d'un 
écjalïi'es Vif^ et dont l'aspect vario â l'inlini. » 



Fiff.S,<)eiio. — AspeeW successif» d'une pratubéronce ol)sur«éepsrlc P.Sccchi, 
le 22 oclobrc 1871. 

Les /ig. 5, 6 et 7 donneront, mieux qu'aucune description, 
une idée exacte de la variété des formes que présentent les 
protubérances aux yeux des astronomes. 

Dès l'année i85g, Kirchhoff avait inventé le spectroscope, 
qui allait procurer les découvertes les plus merveilleuses, 
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tion seirlenDfewrt'dirns 'l'étude ^ desi » flatome's» té<i*refeii*e«,- mciis 
-endope d»ns' 'Celle des 'luaiièrës' 'émisés pâ^HesM difféteûls 
^fetl^d. BUtiÉJe^Af is'a^âocftf 'bîentiôt à joes travaaîi 'qdijHftiveiMUen^ 
StiiiUéî»peprt^ eléténâbi' i^a^UôÉrs' lëi' physi<»i(^^^^^ 
^tfâpié' i€îst Ifôrtiié- pi4nttiplale«îfrfnl s- d-'wrie iut\enek\\û'vimèHiûA9i 
îiimière à étudier (réduite à une ligne ou à un rectangle d*uwe 
i^bi^.épaîSBeà'p<)ç d'Un^omde plufeietafspiûsmjesJ-réft'a^rtarit et 
'étalaftt' 'èettp hiihière ; enfin d'ufié ' dutre'iunett'e» Kjuil^sért à 
'ô4yserver''lësi'ràieâ''obtenae^,' coiiiparées 'd'uxndfvisioWs.^'on 

nr>L%hidlysiei«t)e4itt'aléiMpèJâ0sur}^)piîinëipe9isut^ 
pour la plupart par Kirchhoff : « Les gaz soli9lurte»l|5reii^sioii 
considérable, les solides et les liquides portés à l'incandes- 
'eendé/^dotlnlen^t Utt'Sp^ctrlô writlfiiiuv dôi|ti tbiiues-'lee'teintes 
^nt' '{(yk^am^ 't)e^ ^ côi^s J » inti^ôduitâ: '^fla«*: i Vnvm lélootrîi^qe du 
tiilnsaà'lflaHnh»efpMëët'pèiûléoteir^htd d'unl)i»61etià> dèiMwfeeri, 
■dicynneht •de%'*ai€js-dbnl lebowibr€ijfla"p»0Éitii(m et la'couieur 
^nt^ëai<àotèrife^tiqîiàfesi>pottr'''OHaqueii'aot^s.»jAtt!OdntifAWe^ lès 
4âe quiHe 8iôttt!pâ3 soui«|ô*â une (bvle'^ï^reésion/ donnent uh 
^ectre^^ dfsoôwfîfïul ftxrmëiHleJ'Ugtites WilIfttitesIvaTiabtes'Javéb 
lès gaz' considérés; lln/coFpsiquiéïrt^t'iuïié -cefrtaine^ l^mièpe 
taïla pi<0ptiété-d^absoi^eitfilbetke'«fl^ urn 

autre corps. » .mhj;. «iwii i ,1) >m 

'>uKir'chh6fféitàblit!ainfeiqoé.les'raiel9Sdmb!iefe observé eBidans 
4evspe6tJ*e isojaire proviennent' de ilî^bsorption/ exercée' prfr 
-les coôchefe gazeuseis èxtérieur^B îsOp lai lun>ièpe èniîëe |lar la 
-pm-tie^èehtrafl'e du Soldil^et, icomriae cps>pai0s»'s<^mbpes Kborres- 
çlondewt'ftùx raies brillante» du 9odiium,>duiidalciutn^>du>lma*- 
%ttést4irtii/du fer^ du cuivre, du zinc, du nictel^idacèbalt, du 
teryumviil 161) conclut que ces différents co^ps esîsteqt danfe 
le Soleil où ils sont portés à Tincanelescence. On av'depuis, 
^ntimié'ces recherches intéressantes au plus 'haut de^ré, et 
46* nombre des éléments reconnus est au moins die vingt-djeux, 
parmi lesquels deux métalloïdes seulement, Thydrogène et 
Tôxygène. (La présence du carbone y est probable.) On a 
constaté aussi dans le spectre solaire la présence de plusieurs 
raies ^différentes de celles des corps terrestres; pour les>expli- 
quer. M* Prankland a supposé qu^ellesapparti^naewt àMine 
shbstjaQiCe simplepropre ao Soleil, ie* qu'il a nommée Airf//tt»fe. 
'La côuîonne nous offre- une raie' double, brillante ipendant' la 
totalité^ sombre, mais très faible dans le spectreisolaîrevicon- 
fomdue.'pendant quelqu^/iteiïipsîavee îuiie. desnndmbneùBes 
raies JduifoTi,! et sitoéesîà k division 'ï/i7«i:<Kirchhoffitoû-54i6^9 
Angstrôm* on pense qU'elleJestdue'à uti dfyrpBueulveati/ qui-, 
en raigèn de sa position, serait' criine* 'densité probaMéaaeiit 
moindre que celle de rhydrogène; it y aurdit/doaacisurlle StJleil 
deux éléments aiU'Ires/qiieeeuiO'quiiixistentîdairs Hotne'glttbe 



ijSiire^ireiety CAreyemciher^ qu^rantQrtrxKîsx^Odrps sÂnoiples ne nous 
donocmit» pas! tiraQe.4ei YÎâibUUé.ddns-i'ustr^padiemi ou.dans 
-sonifttnatOBphpreçuenrrateon de.lftigenè$e( des^p4a«àie$, Vidw- 
-kitié>clq« WiUémAà^ CQtï^tituaml&jdur^oi^jiLfQiiJe ia Tei^e',iquii0B 
(€istfi0iirmé6^|doit êtrd absolue* fiu^siirpni<dhp$dyé»ii'&xpUqAjter 
cettfc alnomalte . det . plu^iisUrs rnaîiièi^îs (lUfféranles; 'ni4iiî«i la 
Jumièpei. d'esté pas i lepewei faltp ,$uiî.>c<QWe. ^iijtièi)€li;(il«y iali«;ï^ 
ièffet>>dét (l'est ignartdesidiffiewltiésiàiobtp^ifiidôa speeiroafj^eli 
(pi«it3.>0iii^ remarqué, de plus, chez certains d'eaUleTQi*K>¥<ie 
grande variabilité avec la température, et ToDrsaitri.qt^îHf 
idlriw3@ej[iliiaiussi-avep laipitesslonr quidoitiiêlii^ fQroûrlâlrfei au 
i€<8iiti'ei«^U)8oleiL - - , <■ . •• . i».,i. !..!.. ■.:.} i jii|(j hI uiô.j 

^')iRèwenoHs à liéclipse a&iaiiqu^ du j8;^Qût ii868tqul)e.st>Bn« 
{d$&)p^ua loélèbres dans lies annaiea i de. ilIAstiM^i^omi^ ipiiii^iqu^ 
JLa4iofciIi4)é devait durep 6i%i^.de q.wi est iiièSjyoi«in>rtlutimaKir 
muln^^âuBsi nous trouvons dans les Indes pour^tin Qb$6nvi^r 
^i4>u MMjiJanssen, ^tephan,...Xissarai^d, Ij^jîet^.HaUvj.WftisS', 

(Oppoizi^ryi Yoge}^n0udeman$vi Pegson^ Tet\imài^ M^rt^ch&k 
Builock^letc. Le résultat obtenu fut à la hauteur)<>(tes'»^orjt$ 
'djéiptoj)rés»]. toutes le$,tproitubér^ncqs<axaniiiAées (ionnèKepi^ 1$ 
fmêi»q s]»6etre,»foriQaéld^.jbigtii]tes»brâllaial03» qui somijq^fifi^nl: 
celles de Thydrogène. .-(| h. ► oihw. 

^viMaiS'cene ftU.pd&itou4 5 ces laie?, étalent! ai brtHaPt^4ue 
M^ Janssen crut pouvait*! leâ observer en< plein jour.>ËffeQtivei- 
fihenti^ illBB apeitçMfbiaulsitètHi^iue laSroleilivint s'offmt.à.^exa^• 
-{xiein(die>sod speetrioâcope^-dont) lai CQdtd< était dirigiéertarigoni- 
-tfidileitientt au limbe solaire dans leâ' régions 0bserfYé&a.>)ii 
!Ti9il)èf;(U put»ali9jcs les t^Ka^iiiner.à l,oj&iriet me$urert&.\aotônl)eni 
4âa^ iposiiion«:ti¥oicii'i6s ooimd'U^sîona tp<^$âea parjiçihsayiaol 
«âsttrprioakei: l'io li'tior; '>> 

' » ï^'i|/cls protubérances lumineuses observées >perîdftttli (îles 
.èGli^s^sitolales appartiennent incontestablement! a«KlnégtPn& 
leiroarnsoilaires. .!!i.''.i inr;»;;. 

• :2**' Ell^àisont formées d'hydrogène incandescent, etcega^y 
^rédemifie,, s'il, n'en fprme la composition exclusive. . • 

J.^' Ces corps circumsolàires soiit le siège de mouvements 
donti.aficyii phéoomène terrestre ne peut donner. ul>e idée; 
d^esao^s de matière dont le volume est plusieurs centainies de 
foiSiiplus grand que celui de la Terre se» déplacent et ehangeiït 
-complètement de forme dftns; l'espaoe de quelques minutes. 

'(ikwnbidenc>e curieuse ;.M;* jLooky^iT,' c?pyant les protubéî- 
rahees formées! de fbatt^rea gazeuses, ciherchait en vain depuis 
4«p%d»s /les raîes' brillantes qu'elles doiment au spectroseope. 
tàusisitièt. que; les^ (rapports: des;. observateurs «de^rédipse de 
ii^&S^hiiapprJirént'la(positiiOAide:oeferâijes^ il: les aperçut sans 
difficulté et e» annonçante n^iuveileàl'Ac-adéflaie des. Sciences 
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eu cours jusqu'au commencement de ce siècle, ont passé par 
des phases diverses en progressant avec la Chimie. 

La plus ancienne est celle de Lémery : elle repose sur une 
expérience ingénieuse qui lui donnait toutes les apparences 
de la réalité. 

Si Ton place, en effet, un mélange de soufre en fleur et de 
limaille de fer, humecté légèrement, à une légère profondeur 
dans le sol, après l'avoir recouvert d'une petite couche de 
terre bien tassée, on remarque bientôt que le sol se bour- 
soufle et se couvre de crevasses qui livrent passage à d'abon- 
d£^ntes vapeurs et à des gaz sulfurés. Parfois la chaleur 
développée est assez grande pour amener l'incandescence du 
mélange qui se gonfle, se tuméfle et, faisant saillie à l'exté- 
rieur, donne l'image, en petit, d'une éruption. C'est la première 
application de la méthode expérimentale à la Géologie : l'essai 
n'était pas heureux. 

Plus récemment, en 1828, la découverte du potassium et 
du sodium conduisit Humphry Davy à proposer une théorie 
plus séduisante. 

En laissant tomber, goutte à goutte, de l'eau sur du potassium, 
il avait remarqué que cette eau était décomposée, que son 
oxygène se portait sur le métal, tandis que la haute tempéra- 
ture dégagée par la réaction enflammait l'hydrogène mis en 
liberté. En même temps, le métal oxydé se relevait autour 
du point que venaient frapper les, gautteleltes et se creusait 
d'un petit cratère dans lequel se manifestait bientôt une vive 
déflagration. Enfln le monticule qui se formait ainsi prenait 
la forme d'une montagne ignivome et offrait, en miniature, 
rimage d'une éruption. Bien plus, cette expérience semblait 
ainsi expliquer l'origine des roches volcaniques, dans la 
composition desquelles il entre toujours de la potasse, de la 
soude ou de la chaux. 

L'hypothèse de Davy fut d'abord acceptée sans réserve; 
mais de graves objections lui furent bientôt opposées. Sans 
parler de la faible proportion d'hydrogène reconnue dans les 
émanations volcaniques, qui n'est nullement en rapport avec 
l'énorme quantité de ce gaz qu'exige cette théorie, on a 
calculé que, pour amener à l'état de fusion et pour élever dans 
la cheminée la moindre des coulées de l'Etna, il fallait 
admettre l'existence sous la montagne d'une masse de 7 mil- 
lions de mètres cubes de ce métal alcalin. L'invraisemblance 
de cette hypothèse étant démontrée, le volcan en miniature 
de Davy est resté à l'état de curiosité scientifique, et avec lui 
sont tombés tous les essais tentés pour expliquer les phéno- 
mènes volcaniques à l'aide d'actionS chimiques. 

L'exploration réelle des volcans, et surtout l'application des 
procédés scientifiques à leur étude, est de date récente : c'est 
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âi peine si l'on pourrait la faire remonter au delà des voyages 
de Breislak en Hongrie ou de Humboldt aux régions équi- 
noxiales. Jusqu'alors on s'était contenté, en plus des explications 
hypothétiques que je viens d'exposer, de la description natu- 
relle des volcans et de la narration des phénomènes étonnants 
produits. En somme, on ne les avait observés qu'avec inquié- 
t,ude et de loin, en raison des difficultés et des dangers de leur 
approche. C'est seulement au commencement de ce siècle 
Que des connaissances sérieuses ont été acquises, parce qu'on 
a appliqué à leur examen les ressources de la Physique et de 
la Chimie, qui étaient alors en pleine voie de progrès; les 
grands noms de Boussingauit, d'Abich, de Bunsen, de Charles 
Sainte-Claire Deville sonl alors attachés à ces belles études. 
Ce sont ces savants qui, les premiers, ont transporté les appa- 
reils du chimiste sur les sommets des principaux centres érup- 
tifs. Plus récemment M. Fouqué, élève et successeur de 
Charles Sainte-Claire Deville dans la chaire du Collège de 
France, armé des mêmes moyens, s'est consacré à l'exploration 
des principaux massifs volcaniques actuels (l'Etna, le Vésuve, 
Santorin,les Açores),les attaquant avec une rare énergie, en 
pleine période d'activité, afin de surprendre leurs secrets et 
d'en tirer les lois qui régissent les éruptions. 

Après de pareils travaux, où tant de savoir et de peines ont 
été dépensés, l'histoire des volcans est maintenant bien connue. 
Notre illustre et savant Boyenj qui préside avec tant de soin à 
l'organisation de ces réunions, a pensé que le moment était 
venu d'exposer devant vous le résultat de ces belles et savantes 
recherches. Il a bien voulu me confier cette mission; c'est une 
lourde tâche dont je sens tout le poids : je l'ai acceptée cepen- 
dant sans réserve, parce que j'espère être soutenu, d'une part, 
par la grandeur du sujet et de l'autre par votre bienveillante 
attention. 

§1. 

Un volcan, dans sa période d'activité, doit être considéré 
comme offrant tout le cortège des phénomènes qui signalent 
le déploiement des forces souterraines. Dans le cas ordinaire 
rien n'y manque, en effet, de ce qui caractérise ces sortes de 
manifestations. Des actions chimiques énergiques et variées, 
des effets mécaniques puissants s'y réunissent et semblent 
coopérer ài'envi pour produire un travail gigantesque qui est 
à la fois une œuvre de destruction et d'édification. 

Au début des phénomènes, le sol tremble; des secousses, 
des bondissements du sol se succèdent à de courts intervalles 
et jettent la terreur dans le district menacé. Tout à coup une 
explosion formidable se produit; la montagne est ébranlée 
jusque dans ses fondements, et de son sommet entr'ouvert 
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être s6u3 forme d« pouselérd «U'de-bTOuSlardjqiri'nioua téh^ 

voie la lumière solaire par:réfl9)tftw.'r " '' ■'' ■ '' 'i' ' 

■10u**w^"*''**n**«^oles^^/^1;t^'rtïl*),gîga^l*«gques8ppertrtJeès 

tle'laiMurdn(m'('')r'ït'*(«^*»^l''*BHafe!es', BSfieaiattb[toi*l«éyiai«x'' 
queues des comètes, on ne sail'CO'nlWnant'lSî'expHtfOfei-.'SiHHMce'' 
dés (i6{)etiiliinée3ldeila>>cotin>nrie>6udes'eiyaitBsidË<'iWél^Htès 
i*nct«s'biiHlaM»?iLtliali'àctdre'9iWSPiabie dB'bétléiittyAi-ëhHèi 
<Wp«Ht|ifeiteiideita'lV6.^ètt«e des'-trfèhès', dWrtltttt'èh l^a^WU'- 
lUiiUiU ii'jiil i:no.ii|fi-i -il' I. .('Jin- ■.! \i;n: 10 '■■uHH '!■• ,iiili;in 



(iii.l.tr..i 



Dlii .Ulf 



II) .-.'l.:!- 



P'S- 'i- '= et '''- — L'éelipse tot^^ du 8 juillet i^x, d'aprèa Baijy, Alry ■ 
■ Arago, StruTB elSchidiofeckï.', '_ ' '' 

eleommeon a eepér-èJe vérifi«r eir i88(i?Lefe-appepeneeBiBi. 
diverses iJig. la, i3, i/,, i5 et 16) proviennent-elles simple- 
ment d'une divergence d'estime ou d'uq cbangementi instan- 
tané dans la constitution du ^olieil:(Jra.iàesBins;. ne sont pas 

(') Cerlaines ont parfois plus do i56bobo kiiomèlres; ' ' ' ' 



toiiiom!$ priaif^uinaj^iii9i{e.iostaiDt(<>uitaQsJ^ mémos 'eoaditî<ms. 
instrumentales et atmospljiiéniqvis^) ?t ^i >i !< ^ mm i < . 

à/ÇfOjte^ <l$ir€S>ioA^ . si ,J'on i nl^^Qisàl i?& )^ifférenc«fl ide! ipojmvbir. 

..Qp ignore si la- lumière zodiacale, auréole lumineuàfe ;dt*> 
fpvRîe J^ftticHl^ir^, qui entoure :1e SoleiLiiYaial/I!imror6 m efi 
apf^s Ip cvépii^^wlp Cvi$a)Je en ç^pt^bflenet .e«^lctQbr^jl0> 
matin, en mars et avril le soir), a des rapports bien définis 
avec la coHSIfimîondti SôlÇTT' •— ^r-ini 

La question de Tatmosphère de la Lune a été souv^jit agitée. 
MM. Thollon et Trépied (qui en avaient peut-être îme idée 
préconçue) ont cru entrevoir son pouvoir absorbant pendant 
l'éclipsé de ï882 (*). 

La planète Vulcain, néc^mmf^ à l'analyse de Le Verrier 
pour expliquer le mouveoarènl du périhélie de Mercure, existe- 
t-elle bien réellement en tant que màâse planétaire sphéroï- 
dale, ou n'est-elle pas plutôt un amas.de corpuscules peut- 
être analogue à l'annedu de Saturne? ta seconde hypothèse 
paraît la plus probable. On s'expliquerait difOcileœent que 
des astronomes aussi éminçnts que Je P. Secchi, Cairrington, 
Dawes, Janssen, Spôrer, • Young, Zalinea» et tant- d'autres 
aient, dans leurs recherches suivie, laissé passer, sans 
l'apercevoir ou sans la mentionner, une tache rondfe dont le 
retour sur le Soleil doit avoir lieu assez fréquemttient. La 
meilleure occasion de l'observer nous est ofFerte pendant les 
éclipses totales, et, celle du 6 mai étant d'une longue durée 
relativement (les chances favorables croissent suivant une 
puissance.. du temps au moins égale à la ««eoMevOu à la 
troisième), il y avait- lieu de se livrer à une recherche mé^tho- 
diqife de cette planète. 

La densité du Soleil, comparée à celle de l'eau, est i,4 (le 
quart de celle de la Terre). Ce nombre, qui se rapporte à 
toute la masse du Soleil, considéré comme réduit à sa partie 
visible (noyau renfermé dans la photosphère), appelle quel- 
ques remarques. Nous savons en effet qu'il existe deux autres 
couches, la chromosphère et la couronne, qui s'étendent à 
des distances considérables. Bien que formées de gaz très 
raréfiés à la partie extérieure et même très légers, puisque 
l'on supposé là raie i474 Kirchhoff produite par un corps 
nouveau plus subtil que l'hydrogène, leur masse n'est certai- 
nement pas négligeable. Si l'on en tient compte, la densité 

• ' ', ' • ' '■ , _r __ — : — — *J- — ■ 1 : : . .• 

(*') M.'TlToIlcm, tjùî a inventé un épectroscope très puissant et Ta 
applîiqué à l'étadô du Soleil, dressé une carte nouvelle et très complète 
du spectre solaire; on pourra, en la comparant aux spectres futurs-, re- 
connaître et apprécier les v^riafioi>s qui se prpduir^ient. 
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diminuée ciioque moins nos idées relativement à cette con- 
ception de masses gazeuses sous des pressions excessives à 
la vérité, mais plus lourdes que Teau et sous un état phy- 
sique difficile à concevoir. Les observations prochaines per- 
mettront peut-être des conjectures positives sur la densité 
décroissante des couches successives du Soleil. 

Telles sont quelques-unes des questions qui s'imposent le 
plus à Tattention publique : les astronomes en comptent beau- 
coup d'autres présentant les plus grandes difficultés, et la 
remarque d'Arago, qu'il n'y a rien de si obscur que la consti- 
tution du Soleil, est encore à peu près vraie aujourd'hui. 

En présence de tels problèmes, à la fois nombreux et inté- 
ressants, on conçoit le zèle si louable de nos missionnaires 
français et en particulier celui de leur éminent chef, M. Jans- 
sen, qui a déjà tant fait pour la Science et pour cette partie 
de la Science qui a rapport au Soleil. Le beau temps les a 
favorisés dans leur expédition en Océanie (^) et la moisson 
de découvertes a été proportionnée à la longue durée du phé- 
nomène ('). La Science a fait encore des progrès dans cette 
noble campagne scientifique où brille l'honneur de notre 
belle patrie. 

Mort de M. Louis Breguet. 

L'Association scientifique vient de faire une nouvelle perte 
douloureuse en la personne de M. Breguet, membre de l'In- 
stitut et de notre Conseil administratif. 

Nous avons enregistré il y a quelques mois le décès de son 
fils, M. Antoine Breguet, et de son neveu, M. Niaudet, qui l'un 
et l'autre appartenaient à notre compagnie; et aujourd'hui, ce 
nom, longtemps célèbre, n'est représenté que par des enfants 
en bas âge. 

M. Louis Breguet, petit-fils d'Abraham Breguet, l'ancien 
académicien, était né à Paris)en 1808. Il entra à TAcadémie des 
Sciences en 1874. On lui doit un Traité de Télégraphie fort 
estimé. Il est mort subitement dans la nuit du 26 au 27 octobre. 
C'était un habile constructeur d'instruments de précision, un 
savant distingué et un excellent confrère. 

(*) La mission française, qui s'était installée à l'île Caroline, se compo- 
sait de MM. Janssen, directeur; Trouvelot, astronome; Pasteur, photo- 
graphe, et un aide, auxquels se sont joints MM. Tacchini et Paîisa. 

(2) Voir dans le Bulletin 181, p. 302, le Rapport de M. Janssen. 

Le Gérants E. Cottin, 
A la Sorbonne, Secrétariat de la Faculté des Sciences. 

9S41 Paris. — Imprimerie de GAUTUIER-VILLAKS, qaai des Augusllos, bh. 
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CONFÉRENCE. SUR LES! VOiLCANS^ 

FAITE A L ASS0(îlATi0S SCIESTIFIQl'E, 

• ' . ' 1 I ' Il . • I . ■ • I t i ' . î I , ; ' ' I ' I . i 

. ., .ParM-Çii. VÉLi^^^i^QCtelJr.^§cieuçe^,^9tu?:çj(^^ .• 
..^...M. . -^laUredecvnférei^C(^^la.Sorbp,nn>. .,^^ ,. 

Lès volcans, comme tous les grands phénbni'ènès rialVirels 
qui se présentent avec une imposante beauté et une puissance 
invincible, ont attiré de tous temps ralteri'tion el a^i' puissam- 
ment sur l'imagination de.rhnmme. Aussi, danà ï'àrittquité, 
on les a bien vite introduits dans le cercle des traditions 
mythologiques; on eontëm^lsrH à une distance respectueuse, 
av^c upe sorte ^e terreur superstitieuse*,, Jes pljénpmèiiies 
givfçdipsres quitte passaient à la c4iiftede l'E^pa, le,seul,ygilcan 
que Ton connût alors, et,dopt.,l,e qv^^èrq .^e^ilpla^t ; ^ti:e la 
parte, du oao^cle sopterrain», l'ejntrée (Ju.do^^ain^ dePIulon. 
N'estrce pa& là/eneore. une .qojicftption.|iiig^ni€i^fiQ,, que /celle 
dQ VukaiM» étabJ,is8k^iit son atelicv au.seift.dei 1^ i^oi^tagqe et 
I4is^iï,l. jaillir, autrui;). de sa fojcge de .briHaj)|,es...éUacelJlçs, 
lorsqu'il travaillait aux foudres de Jupiter ? , ,,; , ,, 

En Géologie, on nîa pu, pendant biep lopgteaïps,.,s>f raquer 
aux seules impressions de Timaglnation, jCt l'explication des 
volcans a suivi les variatitons de ces systèmes scientifiques 
qu'on décorait pompeusement du nom de Théories de la Terre, 
sans s'appuyer sur un ensemble de faits bien observés. 

C'est de la sorte qu'on a considéré, tout d'abord, l'activité 
des* volcans comme la conséquence d'un incendie grandiose, 
soit de bancs de houille, sorte de substances combustibles 
(lignites ou bitume) enfouies souterrainement. Cette expli- 
cation ne. pouvait évidemment convenir qu'à des géologues 
qui n'avaient jamais éprouvé les impressions puissantes d'une 
éruption vue de près, et qui ne connaissaient les volcans que 
par ouï-dire, sans les avorr observés dans leur période d'acti- 
vité. D'autres sont venus, qui n'ont voulu voir dans ces appa- 
reils que des foyers chimiques isolés. Ces théories, qui ont 

2« Série, T. VIIT. 8 
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eu cours jusqu'au commencement de ce siècle, ont passé par 
des phases diverses en progressant avec la Chimie. 

La plus ancienne est celle de Lémery : elle repose sur une 
expérience ingénieuse qui lui donnait toutes les apparences 
de la réalité. 

Si Ton place, en effet, un mélange de soufre en fleur et de 
limaille de fer, humecté légèrement, à une légère profondeur 
dans le sol, après Tavoir recouvert d'une petite couche de 
terre bien tassée, on remarque bientôt que le sol se bour- 
soufle et se couvre de crevasses qui livrent passage à d'abon- 
dantes vapeurs et à des gaz sulfurés. Parfois la chaleur 
développée est assez grande pour amener l'incandescence du 
mélange qui se gonfle, se tuméfie et, faisant saillie à l'exté- 
rieur, donne l'image, en petit, d'une éruption. C'est la première 
application de la méthode expérimentale à la Géologie : l'essai 
n'était pas heureux. 

Plus récemment, en 1828, la découverte du potassium et 
du sodium conduisit Humphry Davy à proposer une théorie 
plus séduisante. 

En laissant tomber, goutte à goutte, de l'eau sur du potassium, 
il avait remarqué que cette eau était décomposée, que son 
oxygène se portait sur le métal, tandis que la haute tempéra- 
ture dégagée par la réaction enflammait l'hydrogène mis en 
liberté. En même temps, le métal oxydé se relevait autour 
du point que venaient frapper les, gauttelottes et se creusait 
d'un petit cratère dans lequel se manifestait bientôt une vive 
déflagration. Enfln le monticule qui se formait ainsi prenait 
la forme d'une montagne ignivome et offrait, en miniature, 
rimage d'une éruption. Bien plus, cette expérience semblait 
ainsi expliquer l'origine des roches volcaniques, dans la 
composition desquelles il entre toujours de la potasse, de la 
soude ou de la chaux. 

L'hypothèse de Davy fut d'abord acceptée sans réserve; 
mais de graves objections lui furent bientôt opposées. Sans 
parler de la faible proportion d'hydrogène reconnue dans les 
émanations volcaniques, qui n'est nullement en rapport avec 
l'énorme quantité de ce gaz qu'exige cette théorie, on a 
calculé que, pour amener à l'état de fusion et pour élever dans 
la cheminée la moindre des coulées de l'Etna, il fallait 
admettre l'existence sous la montagne d'une masse de 7 mil- 
lions de mètres cubes de ce métal alcalin. L'invraisemblance 
de cette hypothèse étant démontrée, le volcan en miniature 
de Davy est resté à l'état de curiosité scientifique, et avec lui 
sont tombés tous les essais tentés pour expliquer les phéno- 
mènes volcaniques à l'aide d'actionS chimiques. 

L'exploration réelle des volcans, et surtout l'application des 
procédés scientifiques à leur étude, est de date récente : c'est 
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à peine si i*on pourrait la faire remonter au delà des voyages 
de Breislak en Hongrie ou de Humboldt aux régions équi- 
noxiales. Jusqu*alors on s'était contenté, en plus des explications 
hypothétiques que je viens d'exposer, de la description natu- 
relle des volcans et de la narration des phénomènes étonnants 
produits. En somme, on ne les avait obsei'vés qu'avec inquié- 
tude et de loin, en raison des difficultés et des dangers de leur 
approche. C'est seulement au commencement de ce siècle 
que des connaissances sérieuses ont été acquises, parce qu'on 
a appliqué à leur examen les ressources de la Physique et de 
la Chimie, qui étaient alors en pleine voie de progrès; les 
grands noms de Boussingault, d'Abich, de Bunsen, de Charles 
Sainte-Claire Deville sont alors attachés à ces belles études. 
Ce sont ces savants qui, les premiers, ont transporté les appa- 
reils du chimiste sur les sommets des principaux centres érup- 
tifs. Plus récemment M. Fouqué, élève et successeur de 
Charles Sainte-Claire Deville dans la chaire du Collège de 
France, armé des mêmes moyens, s'est consacré à l'exploration 
des principaux massifs volcaniques actuels (l'Etna, le Vésuve, 
Santorin, les Açores), les attaquant avec une rare énergie, en 
pleine période d'activité, afin de surprendre leurs secrets et 
d'en tirer les lois qui régissent les éruptions. 

Après de pareils travaux, où tant de savoir et de peines ont 
étédépensés, l'histoire des volcans est maintenant bien connue. 
Notre illustre et savant DoyeH> qui préside avec tant de soin à 
l'organisation de ces réunions, a pensé que le moment était 
venu d'exposer devant vous le résultat de ces belles et savantes 
recherches.il a bien voulu me confîer cette mission; c'est une 
lourde tâche dont je sens tout le poids : je l'ai acceptée cepen- 
dant sans réserve, parce que j'espère être soutenu, d'une part, 
par la grandeur du sujet et de l'autre par votre bienveillante 
attention. 

§1. 

Un volcan, dans sa période d'activité, doit être considéré 
comme offrant tout le cortège des phénomènes qui signalent 
le déploiement des forces souterraines. Dans le cas ordinaire 
rien n'y manque, en effet, de ce qui caractérise ces sortes de 
manifestations. Des actions chimiques énergiques et variées, 
des effets mécaniques puissants s'y réunissent et semblent 
coopérer àTenvi pour produire un travail gigantesque qui est 
à la fois une œuvre de destruction et d'édification. 

Au début des phénomènes, le sol tremble; des secousses, 
des bondissements du sol se succèdent à de courts intervalles 
et jettent la terreur dans le district menacé. Tout à coup une 
explosion formidable se produit; la montagne est ébranlée 
jusque dans ses fondements, et de son sommet entr'ouvert 



112 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

s'échappent, avec fracas, des torrents de vapeurs et de scories 
incandescentes. 

Ces projections se multiplient, et bientôt la fumée et les 
cendres forment dans les airs des nuages épais qui s'amoncel- 
lent au-dessus du cratère et plongent toute la région dans les 
ténèbres. Des traits de foudre les sillonnent, des roulements 
de tonnerre viennent se mêler aux mugissements du volcan 
dont les flancs, maintenant entr'ouverts, laissent échapper des 
jets brûlants de laves incandescentes, qui se précipitent en 
cascades sur les pentes et se déroulent, au pied de la montagne, 
en longs rubans de feu. 

Telle est. Messieurs, la description classique d'une éruption, 
tout le monde l'a reconnue pour l'avoir lue maintes fois, soit 
dans les ouvrages qui traitent de ces questions, soit dans les 
récits des voyageurs qui ont assisté à ces spectacles émou- 
vants. 

Mais il n'en est pas toujours ainsi : tous les volcans ne 
présentent pas, dans leurs phases d'activité, ces phénomènes 
paroxysmaux; ce fleuve de feu, par exemple, ces coulées de 
lave, si souvent décrites comme constituant le phénomène le 
plus constant et par conséquent le plus caractéristique de 
l'éruption, n'apparaissent que dans certaines conditions qui 
ne sont pas réalisées dans tous les volcans. Il en est qui n'ont 
jamais fourni de laves, d'autres point de projections. Cette mon- 
tagne régulièrement conique, longtemps considérée comme 
la forme habituelle et typique des édifices volcaniques, manque 
elle-même souvent. Il est, par exemple, des volcans qui se 
présentent à ras du sol, sans qu'aucune dénivellation ne fasse 
pressentir leur approche. 

Pris dans leur ensemble, les volcans doivent être considérés 
comme des appareils naturels mettant en communication di- 
recte, d'une façon temporaire ou permanente, les profondeurs 
du globe avec la surface. Ils sont caractérisés parles deux 
faits suivants : 

I** Par la production, sous l'influence d'actions mécaniques, 
que nous déterminerons plus loin, d'une fracture sensiblement 
rectiligne, traversant l'écorce terrestre et établissant la com- 
munication en question. 

2° Par l'arrivée au jour, au travers de cette fracture, des 
matières en fusion contenues souterrainement. 

Ces matières se présentent ainsi sous les trois états, solide^ 
liquide et gazeux. A Tétàt solide, ce sont les projections; à 
l'état liquide, les laK'es\ à l'état gazeux, la vapeur d'eau et les 
émanations volatiles qui jouent un si grand rôle dans les 
éruptions. 

Ces trois sortes de produits peuvent apparaître isolément. 
Le plus souvent ils s'associent et, suivant les conditions dans 
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lesquels ils se présenlent aux orifices de sorlie, suivant la 
prédominance de l'un ou de l'autre, le mode ôruplif varie, et 
les appareils volcaniques, c'est-à-dire les appareils construits 
sous leur'action, sont très dilTérents. 

Plusieurs cas sont à considérer : les produits gazeux, par 
exemple, peuvent se manifester seuls ; s'ils sont abondants, lu 
fracture originelle ne suflil pas; en raison de la pression 
énorme exercée par ces gaz comprimés, elle s'étoile au point 
de concentration maximum de refTort; il se produit alors, au 
centre de l'étoilement, un vaste orifice circulaire, un cralère 
pour employer l'expression consacrée, par suite de la projec- 
tion des parties du sol entamé sous ce choc violent. 

Cratères-lacs. — C'est là l'origine de ces cavités circulaires, 
maintenant occupées par des eaux douces, qui forment dans 
certaines régions ces lacs pittoresques connus sous le nom de 
cratères-lacs. Le célèbre lac Pavin {fig. i), en Auvergne, le 



Fig. I. — Le lac Pavin, au pied du moiit Clifllme, en Auvergne. 

Gour de Tazenat, près de Manzat, entaillés l'un dans la lave 
basaltique, l'autre dans le granité, en sont de bons exemples. 
Ces gouffres lacustres sont surtout nombreux et célèbres dans 
l'Eifel (Prusse rliénane) où on leur a donné le nom, bien signi- 
ficatif, de Maare (gouffre d'eau). Ils sont là établis sur des 
schistes et des calcaires d'âge dévonien. Quelques-uns attei- 
gnent des dimensions considérables avec une profondeur de 
plus de 200"" : tels sont les lacs de Gillenferd (Pulvermaar) et 
de Laacb, qui occupent chacun une surface de près de 9'". A 
NosBi-bé,prèsde Madagascar, cescratères-lacs {fis- 2), disposés 
par groupes autour des cônes volcaniques qui se dressent dans 
les parties centralesde l'île, sesignalent par l'extrême régularité 
de leur forme circulaire. Les indigènes leur donnent le nom 
de Tané-Lastak,<im SBMidAtQ montagne tombée dans un trou. 
Occupés maintenant par des eaux limpides, d'un bleu d'azur, 
où s'agitent des milliers de poissons aux vives couleurs, ils 
constituent là de véritables aquariums naturels, qui peuvent 
compter comme une des merveilles de l'île. 
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L'origine volcanj^que de ces cavilés singulières, entaillées 
ainsi, comme à l'emporte-piëce, dans un sol resté horizontal, 
a été longtemps méconnue; on les attribuait ii des effondre- 



Fig. t. — Le lac d'Anipombilavn, à Nossî-tié (cratùre-lac). 

ments. On sait maintenant que ce sont là des cratères d'ejc- 
plosion, dont la formation, comparable à un coup de mine. 
doit être rapportée, comme nous venons de le dire, à l'expan- 
sion subite de masses gazeuses mouienlanément comprimées. 

D'autres fois ces explosions, au lieu de préluder à l'activin- 
volcanique, y ont en quelque sorte mis fin. C'est ainsi que des 
édifices volcaniques élevés, que des massifs montagneux en- 
tiers ont disparu, enlevés dans les airs parle fait d'une explo- 
sion et se sont trouvés remplacés par des gouffres profonds. 

Les iles de la Sonde ont été sooveni le théâtre de pareils faits. 
En i8i5,à Sumatra,leTemboro(y(^. 3), qui jusque-là se di-es- 



Fig. 3. — Cercle d'éruplian de cendres du Tvmfjaro. 

sait comme un phare, éclairant la mer sur une étendue consi- 
dérable, a sauté en l'air, perdant d'un seul coup 1600" de sa 
hauteur. Sous ces débris, dont la masse a été évaluée à 1400'"". 
soit trois fois le volume du mont Blanc, la ville de Temboro, 
située au pied du volcan, a été ensevelie et 12000 personnes 
ont péri. L'île de Bornéo, située à i^o'" au nord du siège 
de l'éruption, fut entièrement couverte par les cendres, qui 
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occasionnèrent un immense désastre. L'imagination populaire 
fut tellement frappée par ce grand cataclysme que maintenant 
on compte les années à dater de « la grande chute des 
cendres ». 

Mais fort heureusement ces grandes explosions sont rares; 
le plus souvent c'est le sommet seul de l'édirice volcanique 
qui est emporté et la montagne reste tronquée. Ce fait s'est 
présenté à l'Ile Amsterdam, dans l'océan Indien ; il a mis fin à 
une longue période d'activité qui avait fait surgir du sein d'un 
océan profond, h plus de 5oo lieues de toute espèce de terrp, 
un massif volcanique élevé. 

Ce cratère d'explosion, auquel je suis heureux d'avoir pu 
laisser le nom de mon savant et vénéré maître M. Héherl, se 
signale par son étendue et sa profondeur énorme ; il se pré- 
sente tout d'un coup, au milieu d'un vaste plateau basaltique, 
à la manière d'un gouffre béant, dont on ne peut distinguer le 
fond. 

Lacs de /eu.— Les phénomènes ne se limitent pas toujours 
à celte seule explosion. Le plus souvent dos laves, sollicitées 
par des actions que nous examinerons plus loin, apparaissent 
et viennent remplir la cavité. 

Si ces laves sont très lluides et surtout si elles ne sont 
accompagnées que par de faihles dégagements de gaz, leur 
mouvement d'ascension est leni, elles atteignent dans le cra- 
tère un niveau plus ou moins élevé, où elles se maintiennent 
à l'état de fusion ignée. C'est de la sorte que s'établissent ces 
volcans en activiié continue, ces lacs de/eu, dont le Strom- 
boli (/ig. 4) est l'exemple le plus connu et le plus rapproché 
de nous. 



Fiff, ^, — Le Stromboli. (Vue prise a bord de l'Amaione, en aoilt 187^). 

Ce volcan remarquable, qui fait partie des îles Lipari dans 
la Méditerranée, possède un peu au-dessus de sa cime, qui 
se dresse à près de 1000" de haut, un large cratère où, de 
mémoire d'homme, la lave n'a jamais cessé de bouillonner. 

Des observateurs ont pu, dans des circonstances excep- 
tionnellement favorables, s'approcher de cet abîme et con- 
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stater que celte lave, dont Téclat, même en plein jour, 
approche celui de la chaleur blanche, est soumise à de lentes 
et périodiques oscillations qui parfois sont assez fortes pour 
ramener à se déverser par-dessus les bords du cratère, en 
donnant lieu à de petites coulées, qui descendent jusqu'à la 
mer. 

C'est là un mode d'activité tout à fait exceptionnel, qui 
exige une communication constante et bien ouverte entre le 
foyer intérieur et l'atmosphère. 
..Le Mauna-loa {fig. 5), dans Tîle Havaï (archipel des Sand- 
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Flg. 5. — Côte ouest de l'ile Havuï, vue par le travers de la baie Kawaihae. 

wich), donne un exemple encore plus étonnant de ces lacs 
permanents de lave bouillante. 

Sur les flancs de cette immense montagne, haute de 4200*", 
qui se signale par sa forme en dôme aplati, résultant d'une 
longue et progressive accumulation de coulées de lave, issues 
de son cratère terminal, le Mokua-Weo-Weo, s'ouvre, à une 
hauteur de 1200"" au-dessus du niveau de la mer, un énorme 
cratère qui mesure 4900™ de grand axe et 12^"^ de tour. 

On se fera une idée de la dimension de cet abîme effroyable 
en songeant qu'une grande ville comme New- York y tiendrait 
tout entière et qu'on l'apercevrait à peine, avec ses tours et 
ses cathédrales, dans le fond. 

C'est là le plus considérable et le plus intéressant des vol- 
cans actuels. Pendant le jour, du sommet de cette immense 
chaudière, car c'est bien le nom qui convient à un pareil 
abîme, on distingue dans le fond une vive lueur, éclairant 
d'un reflet sinistre les roches noires calcinées qui l'entourent. 
La nuit, ce spectacle devient merveilleux : la lave incandes- 
cente illumine toute l'étendue du cratère et jette, sur le ciel, 
une lumière si vive qu'il, paraît en feu. 

Cumulo'volcans, — Mais les laves ne sont pas toujours 
aussi fluides : il en est de visqueuses, qui sont tenaces, plus 
résistantes et qui se refroidissent brusquement, aussitôt leur 
exposition à l'air. De pareilles laves ne se présentent plus, 
aux orifices de sortie, à l'état d'incandescence, comme celles 
du Kilauea : elles figurent un entassement de blocs éboulés. 
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et leur progression donne l'image d'une monlagne de coke 
qui s'écoule. Les édifices construits delà sorte sont alors tout 
différents du précédent; plus d'indication de cratère, plus de 
cavité centrale, rien qu'une masse, en quelque sorte homo- 
gène, avec des pentes rapides, formée uniquement de blocs 
scoriacés, empilés en désordre les uns au-dessus des autres. 

C'est de la sorte que s'est produit, en 1866, à Santorin, le 
Giorgios (fi-g. 6) ('); M. Fouqué, quia pu assistera cetle 



Flg. 6. - 

éruption et en suivre toutes les phases, a donné le nom, bien 
significatif, de cumulo-votcan aux édifices, si particuliers, 
établis par ces laves visqueuses. 

Peu d'éruptions ont été étudiées avec autant de soin; les 
débuts surtout ont été suivis avec la plus grande atlenlion. 
Je vous demande donc de nous y arrêter un instant. 

Le groupe des iles de Santorin, qui fait partie des Cyclades 
d^ns l'Archipel grec, se compose de deux iles d'inégale gran- 
deur, Tkéra et Thérasia, et d'un îlot, Aspronisi, groupés circii- 
lairement autour d'une vaste baie. Trois Hols, les Kaménis, 
placés au centre de la baie, complètent cet ensemble. 

Cet arcliipel est en majeure partie formé d'éléments volca- 
niques. Les iles en ceinture représentent un type de cratère 
d'explosion. Une explosion formidable, suivie d'un effondre- 
ment, puis de projections de ponces, a creusé la baie. Les 
éruptions qui se sont faites ensuite ont fait surgir les Kaménis. 

Au commencement de février 1866, après des pliénomènes 
précurseurs, secousses et trépidations du sol, mouvements 
tumultueux de la mer, on vit apparaître, au-dessus des eaux, 
dans le sud-ouest de Nea-Kaméni, un récif allongé, dont les 
dimensions croissaient à vue d'oeil; il était formé de blocs de 
lave, noirs, incohérents, qui s'élevaient les uns au-dessus des 
autres, entraînant avec eux des débris de fond de mer, tels 



(') Lb roi Georges était alors le nouveau souverain de la Gryce. On 
nssure que le roi, peu content de ce choix, aurait dit alors que son rôle 
de roi constitutionnel lui ioterdisait d'être le parrain d'un volcan. 
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que des coquillages brisés, des galels, des parties de navires 
depuis longtemps submergés. 

L'accroissement de l'îlot se fit ainsi sans secousses, sans 
projection, silencieusement, avec une telle rapidité qu'on l'a 
comparé au développement d'une bulle de savon (*). Il 
s'opérait du dedans en dehors, comme par un mouvement 
d'expansion; les blocs semblaient partir du centre de la sur- 
face et progi'esser de là vers la périphérie; on avait peine à 
suivre du regard la marche de tous ces blocs pierreux et leurs 
déplacements incessants. On ne distinguait point de traces 
de feu, ni de flammes; de toute la surface s'élevait une épaisse 
vapeur blanche, qui n'était pas suffocante, même quand on 
la respirait de près. Les roches elles-mêmes n'étaient très 
chaudes que par place; aussi quelques-uns des Santoriniotes, 
que ce spectacle avait attirés, purent gravir à diverses reprises 
ce monticule mouvant. Ils constatèrent qu'il ne possédait 
aucun cratère; sur le sommet, se voyait un entassement 
confus de gros blocs grisâtres, et, en plein jour, aucun signe 
d'incandescence; mais la nuit ce sommet paraissait tout en 
feu et les vapeurs qui en émanaient étaient éclairées d'une vive 
lueur, par le reflet des roches portées à la chaleur rougë. 

C'est encore dans cet état que M. Fouqué trouva le Giorgios 
quand il en flt l'ascension, au mois de mars de la même année* 
Le monticule avait alors 5o™ de haut, sur SSo'» de large. 

C'est seulement en avril, après une période d'activité pen« 
dant laquelle l'accroissement du nouvel îlot se fit d'une façon 
lente et régulière, qu'un cratère s'établit au sommet, à la suite 
de violentes explosions et que des laves apparurent formant 
de grandes coulées qui se déversèrent dans le sud. 

A partir de ce moment, le Giorgios entra dans une phase 
d'activité nouvelle et perdit son apparence rocheuse; les iné- 
galités de sa surface disparurent sous un manteau de cendres 
et de scories, et l'îlot surélevé prit alors cette forme réguliè- 
rement conique, qui devient le trait caractéristique des vol- 
cans à projections. 

C'est, en efl'et, quand des matériaux solides, quand des 
fragments de laves fluides sont projetés dans les airs par la 
violence des explosions, que s'établissent, autour de l'orifice 
de décharge, ces accumulations de débris qui donnent lieu aux 
cônes volcaniques. 

Cônes de débris. — Les premières projections consistent 
presque entièrement en fragments de roches solides arrachés 
aux parois de la cheminée, qui se rompent sous la pression des 
gaz et volent en éclats avec les produits de l'éruption. 

La dimension de ces blocs projetés est souvent considérable. 

(*) Fouqué, Santorin et ses éruptions y p. 42. 
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Ceux que rejelle à chaque éruption le volcan, en aclivilé con- 
tinue, qui désole toute la partie sud-esl de l'ile de la Réunion, 
peuvent atteindre de lo"»^ à 12"'. On en connaît qui, pesant 
plus de aoo tonnes, ont été lancés en l'air à plusieurs centaines 
de mètres de Iiaul par les grands volcans de la Cordillère occi- 
dentale. En 1 533, le Cntopaœi des Andes de Quito, qui se signal*' 
entre tous par la violence de ses projections, a recouvert la 



plaine environnante, dans an rayon de aS""", par d'ét 
fragments de rochers dont plusieurs avaient plus de 2" de 
diamètre, provenant de la destruction partielle de la haute 
montagne sur laquelle il se dresse ù plus de 6000*°. 

Ces violentes projections, qui marquent ainsi le début de 
l'éruption, sont de courte durée; une fois la communication 
établie, lorsque la lave atteint dans la cheminée un niveau sul- 
(isammem élevé, les explosions, produites par l'expansion des 
gaz contenus dans la masse en fusion, projettent en l'air des 
jets de cette matière liquide et incandescente, avec les écumes 
scoriacées qui la recouvrent. 

La cheminée du volcan peut alors être considérée comme 
une mine en charge continue. Ces jets de lave incandescente 
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et ces produits fragmentaires, lancés verticalement, s'élèvent 
à une grande hauteur. Rapidement solidifiés dans leur course 
aérienne, par suite de leur brusque refroidissement, ils retom- 
bent, en averse, autour de Torifice de sortie, à des distances 
plus ou moins grandes, suivant leurs dimensions. 

Les cendresy par exemple, qui représentent la lave dans son 
plus grand état de division, enlevées par les vents, sous la 
forme de longues traînées obscures ou de nuages épais, 
peuvent être transportées à des distances considérables. 
Celles du Vésuve et de l'Etna ont été portées ainsi, à diverses 
reprises, sur la côte africaine. En 1875, celles du Skaptar- 
Jôckul,en Islande, se sont étendues sur toute la Scandinavie, 
après avoir franchi une distance de iqoo'""'. 

Lorsque les lambeaux de lave ainsi rejetés sont animés, 
dans leur course aérienne, d'un mouvement gyratoire, ils 
prennent des formes globuleuses ou piriformes qu'ils conser- 
vent après leur chute et donnent naissance à ces bombes vol- 
caniques qui portent encore, souvent, le nom bien significatif 
de larmes du volcan. 

Ces bombes sont, en effet, la marque caractéristique du 
volcan; à ce seul indice, alors que tout autre fait défaut, on 
peut reconnaître l'emplacement d'une éruption faite à une 
époque reculée. C'est ainsi qu'en Auvergne, où elles sont nom- 
breuses dans la chaîne des Puys, ces projections témoignent 
de l'ancienne activité de tous ces cratères aujourd'hui éteints. 

Leur volume varie, en moyenne, de celui d'une noisette à 
celui du poing. A Santorin, celles rejetées en 1866 par le 
Giorgios, pendant toute la durée des violentes explosions qui 
ont précédé l'établissement du grand cratère, d'où sont sorties 
les coulées d'avril et de mai, ont atteint plusieurs mètres 
cubes (*). 

Dans ces mêmes conditions,sous l'influence des dégagements 
gazeux, les laves douées d'une grande fluidité s'élèvent en 
longs filaments déliés, soyeux et nacrés, offrant tout à fak 
l'aspect du verre filé, et si fins qu'ils flottent longtemps dans 
l'air avant leur chute. A l'île Hawaï, ces filaments, enlevés 
journellement, par les vents, de la surface du célèbre lac de 
feu du Kilauea, sont bien connus sous le nom de Cheveux de 
Pelé; Pelé étant, au dire des naturels, la déesse qui réside 
dans les profondeurs du volcan. 

A la Réunion, il en est de même; les laves vitreuses, qui à 
chaque éruption viennent remplir le cratère brûlant, rejet- 
tent, par torrents, ce verre capillaire qu'on regardait autrefois 
comme spécial à ce volcan (2). 

(*) FouQUÉ, Santorin at ses cruptlons^ [). 80. 
• (^) Faujas de Saint-Fond, Mémoire pour snvir à V histoire naturelle 
du globe y t. II, p. 618. 
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En iS74) j'ai pu assister, sur le bord du cratère, à leur for- 
mation; une véritable pluie de ces légers filaments, qui 
avaient pris un lustre presque égal à celui de l'amianle, 
vint s'abatire dans la direction du sud-est, sur le l'cmparl du 
Bois-Blanc, sur le Marocain et jusque sur le littoral près de 
Saint-Rose. 

Mais, dans la plupart des éruptions, ces projections sont loin 
de constituer la majeure partie des masses rejetées hors de 
la montagne. 

Dans le cas de laves visqueuses et tenaces, par exempte, 
les fragments projetés, violemment étirés, prennent des formes 
irréguiières, leur surface se couvre d'aspérités ; en même temps 
les gaz qu'ils tiennent emprisonnés les boursouflent et leur 
communiquent une structure celluleusc en donnant lieu à ces 
scories, qui rendent si pénible l'ascension des cônes volca- 

C'est, en effel, par l'accumulation de ces débris que s'éta- 
blissent, autour des édifices de sortie, ces édifices coniques 
qui deviennent le trait ordinaire et caractéristique des volcans 
à projections. 

Il se fait ainsi, dans la formation de ces cùncs, une sorte de 
division du travail ; les cendres, qui ne sont autres que la lave 
linement pulvérisée, s.ont transportées au loin, tandis que 
les gros blocs avec les scories retombent, soit au bord du 
cratère, soit dans le gouffre même, pour j" être relancés de 
nouveau. Ces matériaux, par suite de leur entassement sur 
le bord du cratère, donnent lieu ii un talus annulaire, qui 



s'exhausse graduellement à mesure que l'éruption continue 
et finit par devenir une colline conique, tronquée au sommet 
par la lajgc ouverture du cratère indiquant l'oriflce de l'érup- 
tion. 

(')Ch VÉLMy, Di:icription gi^iihgi'jue de l'Ile de la Réanion{ Mémoires 
et doninwnts reliilifs à l'observation dit passage de Vémis, t. II, a* Partie, 
p. 170- 
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Après avoir été au niveau du sol, lors de la formation du 
volcan, Torifice se prolonge alors en cheminée, au centre du 
cône de débris, et chaque éruption nouvelle contribue à son 
élévation. Les flancs de ces cônes de débris prennent une 
inclinaison de 35® et 4o°, déterminée, comme la pente de tout 
talus d'éboulement, par la grosseur moyenne et la cohérence 
des éléments. 

Cesédifices, érigés ainsi par l'entassement successif de maté- 
riaux meubles, rejetés du sein de la terre, conservent leur 
forme régulière longtemps après que tout travail d'éruption a 
cessé dans la cheminée. On a pu constater de la sorte qu'ils 
présentaient, dans leur intérieur, une sorte de stratification 
grossière, dont les diverses couches, composées d'éléments 
fragmentaires enchevêtrés, sont assez variées, suivant les 
diverses phases des éruptions qui ont présidé à leur forma- 
sion. Les cendres, les lapilli; les scories, les blocs de roches 
plus anciennes, au travers desquelles l'éruption s'est fait jour, 
dominent dans certaines couches ou même les composeni 
entièrement. 

De pareils cônes, dont les dimensions varient depuis celui 
d'une grande fourmilière jusqu'à une colline de plusieurs 
centaines de mètres de haut sur S*^"* à 4''™ de circonférence, 
peuvent se former avec une étonnante, rapidité. 

L'admirable cône de débris, qui s'éleva en i538 sur la côte 
de Pouzzoles, dans l'espace de deux jours et de deux nuits et 
qui porte maintenant le nom de Monte^NuovOy est un des 
meilleurs exemples qu'on puisse citer de cette formation 
rapide d'un édifice construit par l'accumulation des débris 
répétés par les explosions. 

Son apparition, pour ainsi dire subite, dans la journée du 
29 septembre i538 sur un sol plat, resté horizontal, a long- 
temps servi de prétexte à cette théorie dite des soulèvements 
qui, pendant la première partie de ce siècle, a tenu une si 
grande place dans l'histoire des volcans. 

Cette théorie, qui a eu pour défenseurs les savants les plus 
illustres, tels que Humboldt, Léopold de Buch, et après eux 
Élie de Beaumont, admettait que les édifices volcaniques 
étaient sortis tout formés de la terre, et qu'ils devaient leur 
architecture actuelle non plus, comme il était naturel de le 
penser pour tous ceux qui avaient pu assister à leur formation, 
à l'accumulation séculaire des produits rejetés parles explo- 
sions autour des orifices de sortie, mais bien à un redressement 
subit des couches terrestres, opéré sous l'action d'une poussée 
verticale, agissant sur un seul point. Dans ces conditions, 
(( le sol devait se gonfier comme une vessie qui se crevait au 
sommet, pour se former un cratère dit de soulèvement ». Or 
on n'a point de témoignages authentiques sur lesquels on 
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puisse appuyer une pareille hypothèse d'un gonflement sou- 
dain du sol, en forme d'ampoule. Dans ce cas particulier du 
Monte-Nuovo, les témoins nombreux qui ont pu contempler 
ce spectacle émouvant de l'apparition soudaine d'une montagne 
nouvelle sont unanimes pour déclarer que la terre se fendit 
en donnant issue à des vapeurs, à des scories et à des laves, 
et que la colline s'éleva ainsi, peu à peu, d'une façon régu- 
lière par l'entassement des matériaux rejetés. 

Un de ces témoins oculaires, très digne de foi, Pierre Jacob 
de Tolède, après avoir parlé des tremblements de terre qui 
eurent lieu en Campanie à cette époque, et après avoir cité 
de faibles changements de niveau des fissures et des sources 
chaudes qui en furent le résultat, raconte : « Vers 2^ de la 
nuit, la terre s'ouvrit près du lac et laissa voir une bouche 
formidable d'où s'échappaient avec fureur du feu, de la fu- 
mée, des pierres et des cendres. Un bruit semblable à celui 
du tonnerre le plus fort accompagnait ce déchiren^ent du sol. 
Les pierres atteignaient une hauteur presque égale à une 
portée d'arbalète ; puis elles retombaient soit sur le bord, soit 
dans l'intérieur même du soupirail; elles formèrent, en moins 
de douze heures, une montagne de mille pas de hauteur. » 

Un fait qui aurait dû faire rejeter, de prime abord, tout ce 
qui a été dit au sujet de cette apparition d'une montagne 
nouvelle, c'est qu'au pied même du Monte-JVuoço, sur les 
bords du lac Averne, s'élèvent encore plusieurs hautes 
colonnes, restes d'un temple d'Apollon; il est certain que ces 
colonnes n'auraient pu conserver leur position verticale si le 
Monte-Nuovo avait été soulevé. 

Il en est de même pour le non moins célèbre Jorullo du 
Mexique, qui prit subitement naissance, en 1769, au milieu 
d'une vaste plaine, LasPlayas de Jorullo, jusqu'alors couverte 
des plus riches plantations. 

C'est dans la nuit du 29 septembre 1769 que la terre s'est 
ouverte à l'endroit qu'occupe maintenant une montagne haute 
de 1343™ qui domine une plaine dite des Malpays , couverte 
par des milliers de petits cônes de a"" à 3™, les Hornitos, dont 
chacun représente l'ouverture d'une fumerolle. 

Alexandre de Humboldt a eu raison de dire que cette grande 
catastrophe, pendant laquelle une région d'une étendue con- 
sidérable a subitement changé de face, est un des événements 
les plus considérables que puisse présenter l'histoire volcaT 
nique de notre planète, mais il était dans une complète erreur 
quand il déclarait que cette plaine, s'étant brusquement 
gonflée en forme de vessie^ la montagne avait surgi de terre 
soudainement et toute formée. 

D'après les traditions des habitants du pays, et surtout 
d'après les observations de savants et habiles géologues, tels 
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que de Saussure et Schleiden, qui ont étudié le JoruHo avec 
soin, cet événement mémorable s'est passé dans des circon- 
stances toutes naturelles et conformes aux phénomènes vol- 
caniques ordinaires. 

A la suite de tremblements de terre, accompagnés de mugis- 
sements épouvantables, qui, depuis quelques mois, désolaient 
la région, jetant la terreur parmi les habitants de la hacienda 
de San Pedro de Jorullo, une vive déflagration éclata dans le 
fond de la vallée et l'on vit s'établir sur le trajet d'une grande 
crevasse six cratères, qui vomirent des roches incandescentes 
à des hauteurs prodigieuses. 

De grandes gerbes de cendres et de scories s'élancèrent en- 
suite de ces soupiraux, puis bientôt après, de puissantes cou- 
lées d'une lave visqueuse et tenace s'épanchèrent de tous ces 
orifices de décharge, en s'accumulant sur leurs bords en une 
masse épaisse et consistante à contours elliptiques. Ce fut ce 
cratère priçicipal, qui porte maintenant le nom de Jorullo, qui 
fournit les dernières laves; elles étaient si peu fluides qu'elles 
se congelèrent en un puissant éperon qui semble maintenani 
élayer les flancs de ce cône majestueux. C'est alors que, de la 
surface de cet énorme amas de roches fondues, crevassé dans 
tous les sens, surgirent des fumerolles aqueuses, véritables 
petits volcans de boue, qui édifièrent, sur les coulées, ces mil- 
liers de petits cônes, les Hornitos, aujourd'hui complètement 
éteints. Une explosion de cendres noires, lancées de Jorullo, 
qui vinrent couvrir les loits des maisons de la ville de Quere- 
taro, située à plus de l\o lieues de distance, mit fin à tous ces 
phénomènes, qui rentrent bien dans la catégorie de ceux que 
nous avons décrits. 

En résumé, le Jorullo, comme tous ses congénères, n'est 
autre qu'un cône volcanique érigé à la suite d'explosions d'une 
grande violence et faisant partie d'une série de cinq autres 
cônes de même nature établis sur une grande fracture, tra- 
versant les Malpays. La terre se fendant, en effet, suivant 
des directions sensiblement rectilignes, lorsque les matières 
fluides contenues souterrainement cherchent une issue, les 
orifices volcaniques s'alignent sur la crevasse et les amas de 
projections s'y succèdent, par suite, en rangées. 

La chaîne des Puys, près de Clermont en Auvergne, pré- 
sente ainsi plus de soixante cônes volcaniques espacés régu- 
lièrement sur une ligne droite de iS"^™, qui n'est autre que le 
trajet de la fissure souterraine sur laquelle ils se sont succes- 
sivement établis. 

( La suite prochainement. ) 

Le Gérant: E. Cottin, 
A la Sorbonne, Secrétariat de la Facnlté des Sciences. 



9241 Paris. — Imprimerie de GAUTIIiER-VILLARS, quai des Aagnstins, 55. 
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CONFÉRENCE SUR LES VOLCANS ('), 



Par M, Ch. VÉLAIN, docteur es sciences naturelles, 
Maître de conféreDces â la Sorbnnne. 

Cônes adicniijs. — Tous ces cônes parasites qui s'élcveiii, 
par suite d'éruptions latérales, sur les lianes des montagne^ 
volcaniques, portées à une grande liauletir, se disposent de 
même par files rayonuantos, qui convergent vers le sommet. 
Le \ésuv«( Jig. 9), en 179 '1, lors de l'criiplion mémoiable qui a 



E.) 

ilélruitTorre del Greco, a oflferl un bon exemple de celle for- 
mation rapide de huit cônes très rapprochés, étages sur une 
llssure longue de i^'". 

Ch. Sainte-Claire Deville, de regrettée mémoire, a depuis 
longtemps signalé l'importance que prennent, sur cliaque vol- 

(!) roiriôSiilIetirm' 191. 

a- SSrih, t. Vin. . a 
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can, CCS fentes qui, une fois formées, tendent toujours à se 
rouvrir à chaque reprise nouvelle de l'activité volcanique, et 
les désignait sous le nom, qu'elles doivent conserver, de plans 
ériiptifs. 

Dès que la montagne ignivome a acquis ainsi une certaine 
altitude, ces fissures se forment sous la seule pression exercée 
par le poids de la colonne de lave quand elle s'élève dans la 
cheminée et qu'elle atteint le cratère du sommet. La che- 
minée, qui s'ouvre au sommet de l'Etna, atteint plus de Sooo™ 
au-dessus du niveau delà Méditerranée; on conçoit aisément 
qu'une pareille masse de lave, puissamment aidée parla force 
expansive des gaz contenus dans la cheminée, puisse exerccM- 
un effort suffisant pour la faire éclater. 

Quand de pareilles crevasses se déclarent, entr'ouvrant la 
montagne sur une grande étendue, de vérilables jets de lave 
s'élancent avec une extrême violence jusqu'à ce que le niveau 
delà nappe liquide, contenue dans la cheminée, se soit suffi- 
samment abaissé (*). La lave s'écoule ensuite sur les pentes 
du volcan, sous l'action de la pesanteur, comme le ferait un 
ruisseau de métal fondu ou de tout autre liquide imparfait, 
remplissant les dépressions qu'elle rencontre, inondant les 
surfaces planes, s'accumulant contre les obstacles poyr dé- 
border par-dessus, ou bien les contournant en se divisant en 
plusieurs bras, en un mot se comportant comme un véritable^ 
fleuve de feu. 

L'éruption une fois terminée, les laves se coagulent rapi- 
dement dans ces fissures toujours étroites, leur largeur ne 
dépassant guère, en moyenne, 4 à 5'»; il se forme, ainsi, dans 
l'intérieur de la montagne un réseau de filons entrecroisés, 
qui enserre tous ces matériaux meubles et peu cohérents • 
dont elle se compose, et lui communique, par suite, une soli- 
dité exceptionnelle. 

Éruption de l'Etna en i865; crevasse de Frumento, — La 
dernière grande éruption de l'Etna (janvier i865) est un des 
exemples les plus remarquables qu'on puisse citer de ces 
coulées latérales, qui semblent former le jeu normal de l'ac- 
tivité de ce géant de la Sicile, que Pindare dénommait le 
grand « pilier du ciel ». Sur 80 éruptions, connues depuis la 
période historique, on en compte, en effet, plus de 60 qui £e 
sont faites ainsi par des crevasses verticales, ouvertes sur les 
flancs du dôme qui sert de support au cône terminal, et dans 
le nombre il en est qui se sont étendues sur 20^°» de long, en 
couvrant sur des espaces de plus de ioo^™*ï des villes et des 
villages, entourés de grandes plantations et de belles cultures. 

(*) En i8o5, on l'a vu s'élancer ainsi des flancs du Vésuve avec uno 
vitesse de ao™ par seconde. 
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Les diverses phases de celte éruption mémorable ont été 

suivies avec soin et étudiées de la fa.jon ia pius précise et 



^'^. lo. - troupe ihéoHque monlraiil le ihoiIq de foimalien d-> cflne. >a*eiilllï 
.ur I. lr.i.1 ,lt, li,.„„. ,„i „,„.„„, I, „„,„j„. ,„fc.„i,,„. 

la plus complète par M. Fou(|ué; elle ■mérile donc d'être ra- 
contée en détail. 

Dans la nuit du 3o au 3. janvier, une violente secousse se 
at sentir sur le Banc nord-est de la montagiie, avec une inlcn- 
sile telle que tous les habilanls des villages avoisinanis, saisi. 



■s M. Fouqué). 



de terreur, quittèrent en toute liàle leurs maisons où ils ne 
devaient plus rentrer. 

La paroi avait cédé sous TelTort des laves: on vit des "orlies 
de feu s'élancer de la base du Monte-Frnmento ();.!' H 
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ancien cône de débris dressé sur le versant oriental de TEtna, 
et la terre se fendit, dans la direction du cratère teroiinaU sur 
une longueur de 2"^"*, 5. 

Le spectacle était effrayant^ la lave comprimée jaillit sur les 
pentes du volcan, avec une vitesse prodigieuse ,d.e 6"* à la mi- 
nute, détruisant tout sur son passage et ne laissant, çà et là, 
que quelques rares îlots de végétation entre ses couJéQS. 

Le 2 février, le courant principal, large de 3oo™ à 5oo"», attei- 
gnait, à 6*^^ de son point de départ, l'escarpement situé au 
sud du J/owfe-Stor/itf^/oy d'où'ilae précipitai],, d'une hauteur 
de 50°", charriant à sa. surface des blocs solidifiés qui tom- 
baient, avec fracas, du haut dei cette cascade, de feu. Bientôt 
la vallée tout entière était comblée, et, le courant continuant 
sa marche avec plus de lenteur, sur une longueur d'environ 
3^^, fmissait par s'arrêter sur l'emplacement d'une ancienne 
coulée nommée la Sciarra de la Scorcia Vacca^ à une altitude 
de 800°*. 

Ce fut un spectacle splendide, que la vue de cette catar^icte 
(le feu, entraînant dans sa chute des blocs de lave noircis et 
des amas de scoriesi, qui s'entrechoquaient* avec des bruits ter- 
ribles, et rebondissant dans le fond du ravin en gerbes étin- 
celantes. Tandis que les villageois de l'Etna se lamentaient 
en voyant leurs cultures envahies et les forêts détruites, des 
milliers de spectateurs, venus en toute hâte de Messine et de 
Catane, contemplaient la splendide horreur de cet incendie. 

Mais ce phénomène fut de courte durée; peu de temps après 
la sortie des laves, toute Tactivité volcanique, concentrée au 
pied de la crevasse, donnaiti naissance à .six cônes, adventifs 
qui s'élevèrent rapidement à ioo°* de hauteur. Les grands cra- 
tères, qui s'ouVraientà leur sommet en forme de boutonnières, 
vomissaient, sans trêve ni repos, dans toutes les^directions, à 
de prodigieuses hauteurs, des pierres et des fragments de 
lave incandescents (*). Dès lors les phénomènes de l'éruption 
se distribuèrent, sur cette extrémité inférieure de la fracture, 
avec une grande régularité. 

C'est ainsi que les deux cônes les plus rapprochés duMonte- 
Frumento, deux mois après l'explosion initiale qui avait 
fendu la montagne et donné lieu à la grande coulée de février, 
ne lançaient plus que par intermittence quelques blocs de 
lave solidifiée, des scories et des cendres avec de la vapeur 
d'eau, tandis que les deux derniers, situés à l'extrémité infé- 
rieure de la crevasse, vomissaient encore des jets de lave in- 
candescents, au milieu de nuages épais et de violentes explo- 
sions. En dernier lieu, toute activité avait cessé dans les 

(i) Au début, M. Fouquo a pu évaluer à 1800"* la hauteur qu'attei- 
gnaient ces projections. 
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cratères supérieurs, quand le septième cône, situé sur la partie 
la plus basse de la crevasse, exhalait son dernier souftle, en 
lançant, de temps à autre, quelques projections qui ne le 
dépassaient guère de ioo°» en altitude, alors qu'au début, 
d'après le témoignage de M. Fouqué, elles avaient atteint 
1700"» et même iSoo". 

Tout s'est donc passé, dans cetle éruption mémorable, sui- 
vant les lois fixes et bien déterminées que nous avons définies. 
Le volume de lave rejeté par cetle fissure pendant les six 
premiers jours a pu être évalué à go^ par seconde. 

Cette immense nappe de matière fondue s'écoulait ainsi, à 
la manière d'un torrent de feu, au travers d'un bois de haule 
futaie, celui de la Cerrita, où dominaient,^au milieu de chênes 
et de bouleaux, des pins et les châtaigniers géants qui ont 
acquis sur l'Etna une si grande célébrité. 

M. Fouqué a pu observer là un phénomène très remarquable. 
La nappe de feu avait baigné ces arbres jusqu'à une hau- 
teur de6°» à 7™ au-dessus du sol. Beaucoup avaient été arra- 
chés ou brûlés, mais il en restait un grand nombre encore 
debout, garnis de tout leur feuillage, au-dessus de la coulée 
maintenant refroidie. Les arbres, ainsi conservés, étaient tous 
entourés d'une gaine de lave solidifiée, qui s'était moulée sur 
récorce et l'avait ainsi protégée contre l'action vive de la 
haute température dégagée par la lave en fusion, qui les 
avait environnés. 

Ce fait trouve son explication naturelle dans l'humidité de 
récorce, qui, subitement vaporisée, agit comme une espèce 
de fourreau protecteur pendant ce court intervalle qui sépare 
l'immersion de l'arbre dans la lave et le refroidissement de la 
première enveloppe. 

De pareils phénomènes sont fréquents, à la Réunion, sur les 
hauts plateaux qui s'étendent à la base des Grandes Pentes^ 
flans le Grand-Brûlé, où se déversent, pour ainsi dire annuel- 
lement, les coulées du piton de la Fournaise. Sur l'emplace- 
ment de ces grandes et belles forets de palmiers et de fougères 
arborescentes, aujourd'hui en partie détruites, qui s'étendaient 
autrefois du rempart du Tremble à celui du Bois-Blanc, on 
peut voir, çà et là, portant haut leur large bouquet de feuilles 
en éventail, des palmiers, encore debout, seuls témoins qui 
restent de cette scène de désolation, entourés ainsi jusqu'à 
mi-hauteur d'un étui de lave, qui s'est moulé avec une exac- 
titude parfaite sur leur écorce et les a préservés ainsi do 
l'atteinte du feu. 

Parfois, des explosions issues de la surface même des cou- 
lées, alors qu'elles sont recouvertes d'une première enveloppe 
scoriacée, projettent en l'air des fragments de la lave en fusion, 
qui circule sous cette gaine de scories. Ces fragments, retom- 
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baiil sur les arbres, s'accroclienl aux hrancliagcs el y restent 
suspendus à la manière de ces glaçons formés par la gelée qui 
suit une neige abondante et un dégel. Les branches, ainsi en- 
veloppées par la lave lluide, portent à peine des traces de feu. 
L'écorce même peut rester intacte. 

Ces slalaciites de lave sont fréquentes dans les grandes 
lï)râts qui, s'étendani, à Hawaï, sur les pentes du Mauna- 
Loa, sont souvent traversées par les grandes coulées qui des- 
iendent,avec une vitesse prodigieuse, de cet immense volcan. 

Ces faits remarquables sont encore à rapprocher de ce qui 
se passe lorsqu'un courant de lave rencontre, dans son trajet, 
une surface plane d'une certaine étendue, tel qu'un mur de 
clùlure lui barrant ,1e passage perpendiculairement à sa direc- 
tion. Dans ce cas la coulée s'arrête, comme par enchantement, 
à une très faible distance de l'obstacle; elle s'accumule au 



Fig. 13. — Cdne de débris au suiiiiiiel île l'ilu ArnsLordam (uciian Indien; 

devant, en retluant en arrière, jusqu'à ce qu'elle ail atteini 
une hauteur suffisante pour le surmonter et rouler par-dessus 
en cascade de feu. Ceue observation a pu être faite, sur le 
Vésuve, lors des grandes coulées qui, à diverses reprises, 
ont atteint les constructions et tes villages établis sur les 
pentes. 11 en a été de même, à l'Etna, quand la terrible coulée 
<te 1669 alleignil les fortilicalions de Calaue, après avoir dé- 
truit quatorze villes sur son passage ; celle muraille ne fut pas 
renversée; la lave, refluant devant elle, la surmonta ensuite 
en se recourbant comme une vague de feu. 
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Grande dimension des canes de débris. — Les éruptions qui 
se succèdent ainsi pendant le cours des siècles ont pour ré- 
sultat d'accroilie graduelleniciil les pentes du cône et de 
rompre leur nniformité. Les coulées s'ajoutani aux coulées, 
le volcan s'élargit ainsi et grandit tout à la fois par les explo- 
sions du sommet; il fliiil par atteindre el même dépasser 
la limile des neiges perpéluclles. Tel est te sublime Coiopa\i 
des Andes, qui se dresse à plus de 6000"' au-dessus de ht 
(Cordillère et qui doit son élévation el sa forme régulière fi In 
durée ainsi qu'à la violence de ses éruptions. 

Coulées par déversement, — La sortie de la lave ne se fail 
pas seulement par des fentes ouvertes sur les ilancs de la 
trionlagne volcanique; parfois, dans les grands paroxysmes, 
elle remplit complètement le cratère tonninal et se déverse 
par-dessus ses bords, à la manière d'uu trop-plein. 

Ces coulées par déversement peuvent se produire sur les 
(grands volcans; le Mauna-Loa, dont l'altitude atteint plus 
de 4ooo'" est un des meilleurs exemples qu'on puisse citer. 

Au sommel de cette innuense montngne, qui supporte sur 



Flg. i3. — U MoLuii-\Vi-o-Wco. - Cr..lèr.i iprri.îiiHl <]« Muiin:i-[,iiji. 
(D'a|.n:i Bmonm.) 

SCS flancs ce lac permanent de lave houillanle, le Kitaue, 
dont nous avons déjà parlé, s'ouvre un large cratère, le Mokti. 
Weo-M'eo, de forme elliptique, (|ui s'élend eu direction N.-: 
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sur une longueur de près de ô"-"", sa plus grande lafgour élanl 
lie 2700'" {Jig. la). Ses parois verticales loin bout à pic sur une 
hauteur (le ào^àCo"; elles montrent, dans loule Icurélemlue, 
une longue succession de coulées de laves épaisses cl com- 
pactes, qui se superposent avec une extrême légularité. Celle 
vasie ouceiiile circonscrit un premier fond, percé en son 
centre par une vaste dépression circulaire, entaillée comme 
il remporte-pièce et dont on ne voit pas le fond. C'est là le 
i-ralère principal; sa profondeur moyenne esl de aoo'"; il esl 
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escorté par deux autres cratères, situés l'un au Nord, large oi 
profond, l'autre au Sud, de moindre étendue, connu des indi- 
gènes sous le nom de Polta-kua-hanalei, Un petit cratère 
secondaire se voit encore, plus au Sud, au travers d'un large 
courant de laves, à proximité d'une belle rangée de cônes de 
scories, qui se dressent dans cette direction. 

Dans les grands paroxysmes, celle vaste chaudière peut se 
trouver remplie, tout entière, par la lave en fusion qui, débor- 
dant sans entamer le cratère, recouvre la montagne d'une 
immense nappe de feu. La nuil, ces laves incandescentes jcl- 
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lent, sur le ciel, une lumière si vive qu'il paraît en feu; ce 
spectacle est un des plus grandioses et des plus imposants 
qu'il soit donné à Thomme de contempler (Jig, i4). 

C'est dans cet état que M. Birgham (') a trouvé le Mokua 
Il eo^Weoy en 1875. Des jets de lave incandescente s'élevaient 
alors du cratère, sans discontinuité, à deshauîeurs de 25*" à 3o™, 
avec des torrents de vapeurs, qui s'échappaient de la lave avec 
(les sifflements aigus. Deux ans après, dans la nuit du 14 fé- 
vrier 1877, pareil phénomène s'est produit et pendant tout un 
Jour la lave s'est déversée par le sommet, débordant sur 
lout le pourtour du cratère, ainsiqu'entémoignentmaintenanî 
(les nappes de lave solidifiée qui, avec ces reflets miroitants 
satinés, qui sont le trait saillant et caractéristique des laves 
vitreuses du Mauna-Loa ( * ), s'étendent en surplomb par-dessus 
les bords du cratère, formant un revêtement épais, qui figure 
d'immenses draperies retombant en longs festonnements. 

C'est de la sorte que ces laves s'étirent et restent figées sur 
les bords de l'orifice, quand leur niveau s'abaisse, soit que 
l'éruption cesse, soit qu'une fissure se déclare au sein de la 
montagne, sous l'énorme pression exercée par cette puissante 
masse de lave, élevée ainsi à plus de 4ooo™ au-dessus du 
niveau de la mer. Dans ce dernier cas, qui est encore fréquent 
a'j Mauna-Loa,\es laves, douéesd'une fluidité exceptionnelle, 
s'élancent dans les airs, par jets paraboliques, avec une vitesse 
pro ligieuse. On en a vu qui, en 18,5^, s'élevaient ainsi à plus de 
itK)'" de hauteur. 

L'éruption de i843, qui a précédé, a été particulièrement 
terrible; elle a eu pour témoins MM. Andrews et Coan, mis- 
sionnaires anglais qui en ont donné, dans le Missionnary- 
Ueraldy une relation très détaillée ('). 

« Dans la matinée du 10 janvier i843, on vit de grandes 
flammes s'élever près du sommet du Mauna-Loa. On décou- 
vrit bientôt qu'un nouvel orifice volcanique s'était ouvert au 
flanc nord-est de la montagne, à une hauteur de i3oo pieds, 
et que des torrents de lave s'en échappaient. L'éruption aug- 
menta rapidement en violence; la montagne tout entière 
parut couverte de feu, etpendant plusieurs jours de véritables 
jets de lave s'élancèrent de ses flancs, se répandant ensuite 
sur ses pentes à la manière de torrents de feu. Ces flots de 
lave vinrent se réunir dans la grande plaine qui sépare le 
Mauna-Loa du Mauna-Kea et, là, s'étendirent sur ce vaste 
espace, en donnant lieu à une véritable mer de feu, qui, la 

(*) Peter man^s Geograph. Mitiheilungen^ Jahrgang 1876. 
{^) Cet aspect satiné leur a valu, de la part des indigènes, le nom de 
pahe'koë, qui veut dire luisant comme du satin. 

(3) Mission fiiirf' Herald, t. XXXIX, p. 43 et 38 1 ; X, p. 4{. 
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nuit, jclail sur le ciel une lumière, assez vive, pour éclairer 
loule rtle. Ce spectacle dura plusieurs jours; la grande éiéva- 
lion des jets de lave, leur raj)ide écoulement el l'inondalion 



Fig. i5. — CarlRdu l'ile Hawui et de l'arcliipd des Sandwich ('). 

subile qui en élail résultée tinrent tout le monde en éveil 
pendant plusieurs nuits, a 

Six semaines durant, les laves s'écoulèreni avec une pareille 
intensité; à celte date, quelques points seulement de la Trac- 
lure étaient encore actirs; les coulées s'avançaient lentement, 
on put jugei' de leur étendue. Une large coulée issue du 
sommet s'était dirigée à l'Ouest vers le district de Kona; une 



(') Les figures relatives à la description des volcans de l'ile Hawaî. 
empruntées â la !fniure(ii" 452 à 483, Cli. Véiai.n, \'/1irhipe( hanaïeii 
et ses vi>k-am)i ont été gracieusement communiquées par M. Masson, â 
qui j'adresse ici tous mes remerclinents. 
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autre traînée beaucoup plus étendue, sortie d*un point plus 
bas, s'écoulant vers le Nord, était venue buter conlre le 
massif duMauna-Kea; là elle s'était étalée sur une grande 
surface, puis s'était divisée en deux branches^ Tune dirigée, 
au Nord-Ouest, vers la plaine de Waimea, l'autre, à l'Est, sur 
Hilo. L'étendue de ce fleuve de lave est ainsi de 4o milles. 

Au commencement du mois de mars. M* Coan entrepril 
l'exploration de ce massif et fît l'ascension du cratère, au prix 
des plus grandes fatigues et des plus grands dangers; le récii 
de ce voyage périlleux, exécuté en grande partie sur la coulée 
même, à peine refroidie, alors que la lave fluide circulaii 
encore au-dessous d'une faible écorce, qui parfois était mou- 
vante et semblait céder sous le pas, est rempli d'intérêt. 

Dans sa partie basse, la coulée s'était répandue au milieu 
des forêts. Ces jungles impénétrables avaient été saccagées; 
des arbres énormes, violemment arrachés et longtemps 
charriés sur la lave, étaient venus s'accumuler sur son front, 
formant un barrage inextricable. Sur les côtés épaissis, ces 
troncs d'arbres, empâtés par moitié, formaient de véritables 
chevaux de frise, tandis que d'autres, dressés au milieu de la 
coulée, semblaient comme autant de pieux implantés au sein 
de la masse liquide par la main des p-éants. Dans la plaine, 
sous le Mauna-Loa, les laves refroidies donnaient l'image 
d'une mer consolidée à l'état de tempête; ce n'étaient que 
blocs heurtés, dressés les uns contre les autres. Au milieu de 
ces masses saillantes, noires et informes, violemmerit em- 
boîtées, s'élevant jusqu'à lo™ au-dessus du niveau de la plaine, 
des traînées de scories se faisaient remarquer par leurs pro- 
tubérances aiguës et anguleuses. Enfin, en d'autres points, la 
lave fluide présentait une surface unie et vitreuse, marquée 
seulement de replis concentriques et d'ondulations, ayani 
leur convexité tournée dans le sens de l'écoulement. Ces cou- 
rants étaient alors divisés par de profondes crevasses, au fond 
desquelles on voyait encore le fleuve igné rouler ses ondes 
avec une grande rapidité. Ces larges fissures laissaient 
échapper d'abondantes vapeurs, qui les signalaient de loin 
et permettaient de les éviter. 

En cherchant à atteindre le sommet du volcan, après une 
ascension dont les difficultés s'accrurent à chaque pas, 
M. Coan et ses compagnons arrivèrent jusqu'au point d'émis- 
sion de la première coulée. Ils se trouvèrent là, à une faible 
distance du plateau terminal, en présence de deux immenses 
cratères contigus et remplis presque jusqu'au bord par des 
laves incandescentes, en complète ébullition. Séjourner en 
un pareil lieu, sur un sol échauffé, à ce point qu'on ne pouvait 
tenir en place, et sous une pluie de projections brûlantes, 
était impossible. Leur exploration, déjà si aventureuse, dut 
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s'arrêter là : ils ne purent gagner le sommet et furent obligées 
de revenir en toute hâte à leur dernier campement. 

Les dates connues de ces grandes émissions de laves sonl 
les suivantes : 1882, i843, i85?, 1859, 1866, 1875. 

Elles se renouvellent, par conséquent, avec une certaine 
régularité tous les dix ans. Dans les intervalles, le cratère 
terminal reste toujours en activité solfatarienne : ce n'est, en 
somme, que dans des circonslances tout à fait exceptionnelles 
que les laves apparaissent dans le fond et s'y maintiennent à 
l'état de fusion pendant un certain temps, arrivant à se dé- 
verser par-dessus les bords de l'orifice, ainsi que l'ont observé 
M. Birgham en 1876 et M. Ballieu en 1877. 

C'est l'émission, pour ainsi dire coniinue, et poursuivie 
pendant un long espace de temps, de laves très fluides par 
cet orifice central, qui a porté ainsi le Mauna-Loa à 4200°^, en 
lui donnant celte forme en dôme aplati, qui résulte de leur 
accumulalionsuccessive(yr^.i'3).Sur ses pentes, à une époque 
fort ancienne, qu'il est impossible de préciser, le Kilauea s'esi 




Fig. 16. 



Jol de lave à la surface d'une coulée du Mokua-Weo-Woo. 
(0*apiôs Dana.) 



établi et son activité ne paraît pas s'en être ressenlie. Ces 
deux appareils, complètement indépendants, ont, en elfel, 
fonctionné isolément en contribuant, chacun de leur côté, à 
l'accroissement régulier du massif qui les supporte. 

C'est ainsi que, pendant les violentes éruptions du Mokua- 
VVeo-Weo, que nous avons signalées, le cratère ouvert du 
Kilauea demeure dans son état de tranquillité habituelle, sans 
paraître impressionné par l'énorme développement de forces 
qui se manifeste dans Taxe central du volcan, pour amener 
la lave en fusion jusqu'à son sommet. Une colonne de lave, se 
maintenant à une pareille hauteur, atloslc la solidité de celle 
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montagne, qui n'offre une telle résistance que parce que ses 
pentes sont très affaiblies (elles ne dépassent pas S^); autre- 
ment, s'il existait une communication souterraine entre ces 
deux orifices, celui situé en contre-bas ferait office de siphon 
et les laves jaillissantes s'en échapperaient pour se mettre à 
niveau {/ig, i6). 

Ce défaut de correspondance, entre ces deux cratères, doit 
tenir à ce que tous deux ne sont pas, toujours, en communi- 
('.ation directe avec la nappe souterraine qui fournit la matière • 
aux éruptions. 

On peut concevoir que, dans un pareil massif volcanique, un 
<les conduits de décharge soit temporairement intercepté par 
suite de la consolidation des laves en son intérieur, en raison 
(le conditions spéciales qui amènent leur refroidissement, 
tandis que le conduit voisin, situé en contre-bas, reste en 
communication constante avec l'intérieur et subit alors un 
accroissement graduel de température et de tension qui 
permet aux laves de se maintenir à l'état fluide. 

Les éruptions du Mokua-Weo-Weo doivent provenir, sui- 
vant toute apparence, d'un foyer, situé à une grande profondeur 
sous la montagne, dont la température et la force expansive 
ne sont pas atténuées par un dégagement lent et continu 
comme celui du Kilauea. Aussi ces forces s'accumulent, et 
quand les conditions d'éruption se réalisent, ce qui ne se fait 
qu'à des intervalles très éloignés, elles se font violentes et 
sont relativement de courte durée; elles se traduisent par des 
efi'ets violents. Elles se produisent, ainsi, quand les masses 
laviques contenues dans l'intérieur ont acquis graduellement, 
par l'accroissement de chaleur et la tension des gaz, ce degré 
qui leur permet d'atteindre une température telle qu'elles 
peuvent remettre en fusion les laves consolidées qui obturent 
la cheminée, et arriver ainsi à la surface, sans cataclysmes, 
sans détonations, sans ces bouleversements du sol et ces ex- 
plosions qui précèdent, en général, l'apparition des laves et 
forment le cortège habituel des éruptions dans les appareils 
volcaniques intermittents. 

Mais les conditions de fluidité de la masse lavique qui rem- 
plit la cheminée du Mokua-Weo-Weo ne sont que tempo- 
raires, et ce volcan est ainsi soumis à des alternatives d'acti- 
vité et de calme qui se font, ainsi que nous l'avons vu, à des 
époques déterminées. 

Ces effets de refusion, produits par des laves portées à une 
haute température, sont fréquents dans le. lac de feu du Ki- 
lauea. La lave, exposée à l'air, se recouvre, en partie, d'une 
croûte solide; grâce à sa fluidité exceptionnelle, sous cette 
enveloppe qui la protège contre le rayonnement, elle se main- 
tient à l'état liquide et bientôt le bain redevient assez chaud 
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pour refondre sa couverlure. Il en résulte des alternatives de 

fusion et fie solidification qui constituent le jeu normal rlu 

Kiiauea. 

Le caractère spécial des phénomènes volcaniques qui se 
passent dans le cratère, qu'on ne saurait attribuer, ainsi 
qu'on l'a fait bien souvent, à une soupape de sûreté ou à tin 
regard, placé au centre du grand cercle volcanique qui entoure 
l'océan Pacinque, tient doncà l'extrême fluidité de cette lave 



P'/r. n. —Lave d,i KilauM (éruption de i88i)riie „« mioroseopB, «„ lumière 

d'.tnWt,"-'' «■"','"■ "■ ' .'"'"°'- - <' "■B"»!"- - 5. .i^llthr. 
. Polithique».' ''' " •'™"'"''«* ■'""C"*- - 8 ctg, conerëtronsBphé- 

nuidilé qui explique également la rapidité de son écoulement 
quand elle s échappe en jets brûlants au travers des ilssures 

ZTr5,'.';''r -r'^" '".■"" ''" " ">°»"'Sne, «t son main- 
len à I état liquide dans l'intérieur des coulées, pendant de 
ongs mois, après l'extinction des feux qui les iul animées 
Longtemps après que la sortie des laves en fusion a cesS' 
quand toute trace d'incandescence a disparu à la surface là 
lave reste encore à 1,'étal liquide au-dessous de cette éco'rc' 
consolidée; elle glisse lentement, sur les pentes, avec une 
consistance de miel épais, entraînant avec elle sa crÔûlescr 
riacée qui se disloque et se brise, en subissant des fusions 
partielles quand elle arrive en contact avec le deuvc de feu 
qui l'emporte. ^" 

( irt suite pr( c \aineme:i '. ) 
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Commission chargée d'étudier le choléra à Alexandrie, 

conformément aux instructions 
données par M. Pasteur. 

La Société de Biologie, dans sa séance du 10 novembre, a 
entendu la lecture d'un RapfU)rl très détaillé sur les opérations 
de cette Commission, dont Tun des Membres, M. Truillier, a 
péri victime de son dévouement à la Science et à l'humanité. 
Les Membres survivants, MM. Sirauss, Roux et Nocard, nous 
apprennent que cette Commission n'a rien négligé pour 
arriver à la solution des questions soumises à son examen et 
qu'elle a pu opérer dans des conditions particulièrement favo- 
râbles, car elle a pu faire les autopsies presque immédiatement 
après la mort des malades. Elle a constaté l'existence de mi- 
crobes très nombreux et très variés dans les voies digestives, 
mais elle n'a réussi ni à multiplier et à trier ces petits êtres 
au moyen de cultures méthodiques, ni à transmettre la ma- 
ladie à des animaux par inoculation du ferment présumé. Ses 
recherches n'ont conduit à aucun résultat positif et ne jettent 
aucune lumière pourvue de quelque importance soit sur la 
nature du choléra asiatique, soit sur le traitement de cette 
maladie meurtrière. 

Le Rapport a été publié dans la Gazette médicale de Paris 
du 17 novembre. 

Résumé des Observations météorologiques du Bureau 

central en septembre 1883; 

Par M. FRON. 

Le mois de septembre i883 a été pluvieux, un peu chaud; 
il offre une pression inférieure à la normale. 

A l'observatoire de Paris (Saint-Maur), la température 
moyenne, 1 5% 4'2, est supérieure de 0^,99 à la normale. Lether- 
aiomètre a varié depuis un minimum de 6*, i, le 10, jusqu'à un 
maximum de 24°, 3, le 16. Les moyennes ont été de 10^28 pour 
les minima et de 20% 4o pour les maxima. 

La pression atmosphérique est très basse au commence- 
ment, à la fin du mois et du 20 au 22. Elle est descendue beau- 
coup le 2 et surtout le 3o, où le minimum a été de 738*°°», 7 à 
7»»3o°^ du matin (à l'altitude de 49", 3o). Elle s'est abaissée jus- 
qu'à 763"*"», 8 le 28. La moyenne a été de 755™", 54, inférieure 
de 2™'", 24 à la normale. 

L'humidité relative moyenne est 81,7, variant depuis un 
minimum de 5,3 le 3 jusqu'à un maximum de 100 observé 
i4 jours. Il est tombé i3o™™,8 d'eau en 18 jours, comprenant 
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68 heures de pluie. On a constaté i jour d'éclairs et 6 de 
brouillards. 

A l'observatoire de Bordeaux-Floirac, les moyennes ont été 
de i2°,9i pour les minima et 22^,89 pour les maxima. La quan- 
tité de pluie est de 68"^°», o. 

Sur le plateau de Langres, à Marac, la moyenne des minima 
a été de 9**, comme en août; celle des maxima, 18°, 6, est infé- 
rieure à la normale. Il y a eu 16 jours de pluie, fournissant un 
total de 97"*r d'eau. Deux gelées blçinches ont eu lieu, l'une le 
10, l'autre le 24. 

Au point de vue de la circulation généraie, ce mois présente 
2 périodes de vents d'W. de 6 à 7 jours chacune, l'une dans la 
première, l'autre dans la dernière décade, et une période de 
vents du N. ou de l'E. pendant la seconde décade. Entre elles, 
sont intercalés un ou deux jours de vents du S., qui constituent 
seulement des phases transitoires. 

Note sur l'Observatoire météorologique de Montpellier; 

Par M. GROVA. 

La Commission météorologique possède, depuis l'année der- 
nière, un bel Observatoire météorologique installé dans l'un 
des parcs de TÉcole d'Agriculture. Les observations y sont 
faites à des heures fixes par MM. les préparateurs et les sur- 
veillants de l'École, dans d'excellentes conditions; la conti- 
nuité des observations y est assurée par un ensemble d'appa- 
reils enregistreurs dont le fonctionnement régulier ne laisse 
rien à désirer. Les observations, faites à 9**, sont immédiate- 
ment adressées par le téléphone à l'Hôtel de Ville de Montpel- 
lier, où elles sont affichées sans retard. 

Les courbes des enregistreurs et l'indication des observa- 
tions faites à 9^ sont réunies dans un tableau graphique im- 
primé dans les premiers jours de chaque mois, qui donne 
l'ensemble des observations du mois précédent. Ces planches 
sont adressées immédiatement aux principaux Observatoires 
météorologiques de la France et de l'étranger, et paraîtront 
en un fascicule dans le prochain Bulletin, Leur publication date 
du i*"" décembre 1881, et est continuée sans interruption 
depuis cette date. 

Qu'il nous soit permis de remercier ici MM. les observateurs 
des diverses stations de la Commission météorologique et de 
l'Observatoire de l'École nationale d'Agriculture de leur zèle 
et de leur assiduité. 

Le Gérant : E. Coms, 
A la Sorbonne, Secréuriat de la Facnlté dM Scieoca». 
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CONFÉRENCE SUR LES VOLCANS ('), 



Par M. Cil. VÉLAIN, docteur es sciences naturelles. 
Maître de conférences à la Sorbonne. 

Cratères de laves. — Ces coulées de lave, par déversement 
hors du cratère, sont également fréquentes au piton de la 
Fournaise, à la Réunion, dont l'altitude relativement Taibie 
(aSaS") rend facile l'ascension des laves jusqu'au sommet. 
Elles consliluent la règle habituelle des éruptions de ce 
volcan. 

C'est ce qui ressort clairement de l'examen de son cratère 
terminal {Cratcre Dolomien), qui doit ainsi son élévation et 
sa grande régularité à une longue série de coulées de lave 
superposées les unes aux autres. 



La forme générale de ce cratère est celle d'un vaste enton- 
noir renversé; son diamètre, en 1874, au moment de notre 

(1) Voir les Balletws n" 191 et 192. 

a" Sé«i«, t. VIII. 10 
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ascension, atleignait 4oo'° et sa profondeur iSo" à 160"". Ses 

parois intérieures, régulièrement inclinées, laissaient voir 



(D'aprèa !a Carte dresaéa en 

une longue succession de coulées noires à peu près horizon- 
tales, entremêlées de quelques lits de scories rouges, toujours 
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minces et discontinus. Déjà cette absence de matériaux meu- 
bles, cendres, scories, rapilli, fournis par les projections, se 
faisait remarquer sur les pentes extérieures du cône, qui, fai- 
blement inclinées (i5« à 2o«), se montrent recouvertes par 
des laves vitreuses, dont les coulées, tantôt largement étalées, 
peu épaisses efl ruisselant sur le cône à la manière d'un 
vernis, tantôt divisées en une multitude de petites branches 
comme le chevelu d'une racine, viennent buter contre le 
rempart demi-circulaire qui entoure le volcan, dans le nord- 
ouest. L'une d'elles, toute récente (août 1874), s'échappait 
d'une grande fissure transversale, ouverte à l'ouest, et, pre- 
nant ce cône en écharpe, sur les deux tiers de sa hauteur, se 
déversait à l'ouest vers la plaine des Osmondes. En d'autres 
points et à diverses hauteurs, des coulées de même nature, 
mais de dimension plus réduite, serpentaient comme autant 
de courants sinueux, qui parfois s'arrêtaient à quelques mètres 
de leur point d'origine. La montagne, en un mot, semblait 
avoir de partout exsudé des laves. 

On pouvait facilement se rendre compte du mode d'émis- 
sion particulier de ces suintements de lave, en voyant, dans 
l'intérieur du cratère, les parois traversées en tous sens par 
des fiions, qui parfois se projetaient en avant de la muraille 
en faisant une saillie de plusieurs mètres. 

Ces filons, dirigés de bas en haut, représentent de grandes 
fentes verticales, remplies par la lave fondue, qui correspon- 
dent à chacune de ces petites coulées. 

Les laves du fond, crevassées dans tous les sens, laissant 
échapper par boufTées, de place en place, des fumerolles, que 
le vent dissipait rapidement, formaient un plan horizontal, 
et sur le bord nord-est du cratère s'étendait en surplomb un 
revêtement de lave noire vitreuse, épais de plusieurs mètres, 
retombant dans l'intérieur du cratère en longues stalactites 
étirées à la base, comme celles qui demeurent suspendues 
aux chutes d'eau, par les fortes gelées d'hiver. 

Cette lave, après s'être déversée lentement par le bord du 
cratère, s'était ensuite ainsi étirée quand son niveau avait 
baissé. 

Quelques heures, en effet ,avant notre arrivée, les flancs 
de la montagne, cédant sous l'énorme pression de la gigan- 
tesque colonne de matières fondues qu'elle contenait, s'étaient 
entr'ouverts, et la lave soutirée par cette crevasse s'était 
échappée, avec violence, de la base du volcan. 

Un fait digne de remarque, c'est que les laves, issues ainsi 
des parties profondes de la montagne volcanique, sont plus 
denses et plus basiques, c'est-à-dire moins riches en silice 
que celles qui s'élèvent jusqu'au sommet du cratère et se 
déversent par-dessus ses bords. 
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Ces laves supérieures, vitreuses et plus riches en silice, avec 
un poids spécifique de a, 4, représentent en quelque sorte 
l'écume des coulées de la masse lavique. Dans leur émission 
à la partie supérieure 
des cratères, les vapeurs 
et les émanations ga- 
zeuses doivent jouer un 
rôle considérable ; ce 
sont elles qui, poriées 
à une tension considé- 
rable, tuméfient les ma- 
tières fluides, les élè- 
vent et les font surgir, 
au-dessus de l'orifice, h 
la manière du champi~ 
gnon qui se forme au- 
dessus du creuset, dans 
les laboratoires, quand 
on y dessèche certains 
sels. Leur extrême légè- 
reté, leurstructure bour- 
souflée et jusqu'à l'as- 
pect nacré des parois 
amincies de leurs vacuo- 
les, semblent bien l'in- 
diquer. 

Tel était l'aspect des 
laves vitreuses émises 
par le cratère Dolomieu, 
en 1874, qui ne présen- 
tent, avec une teneur en 
silice relativement éle- 
vée (56, 20 pour 100) et 
par suite une faible den- 
sité (2,^), que des sépa- 
rations cristallines, sous 
la forme de trichites ei 
de microlithes de nature 
feldspalhique ou augi- 
tique; tandis que celle 
des coulées latérales, qui 
s'étaient répandues vers 
le rempart du Tremblet, 
i dense (a.g'j), en même temps plus basique (silice 48,90 
pour 100) contient en abondance des minéraux ferrugineux, 
tels que le péridot, l'augite et le fer oxydulé, enclavés dans 
un magma confusément cristallin, comprenante l'état micro- 
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lithique ces mêmes éléments^ avec un feldspath calcique, 
VanorthUe, 

Ainsi, déversement d'une lave vitreuse, relativement riche 
en silice par-dessus les bords du cratère^ puis soutirage par 
des crevasses latérales, ouvertes à niveau plus bas, d'une lave 
tout à la fois • plus basique et plus dense, tels senties deux 
phénomènes consécutifs présentés par l'éruption de 1874. 

Ce fait peut se généraliser et doit être considéré comme 
représentant le jeu normal d'un grand nombre de volcans. 

De. ces deux, sortes' de coulées, les secondes sont de beau- 
coup les plus, importantes, sous le rapport du volume des 
matières épanchées; oè sont elles qui, par suite de leur accu- 
muJ£^tioD' successive^ contribuent pour beaucoup à accroître 
Ijes talus du cône central et forment ainsi graduellement l'os- 
sature de la moiiitagne. 

Les premières, beaucoup moins étendues, en se superpo- 
sant régulièrement, n'ont pour effet que d'exhausser succes- 
sivement le cône terminal qui prend alors, avec des pentes 
plus adoucies, une stabilité que ne possèdent pas les cônes 
de débris. « 

Volcans marins : (le* Saint-Paul. — L'île Saint-Paul dans 
l'océan Indien, longtemps considérée, avec Barrcn-Island de 
la baie de Bengale et la Caldeira de Palma aux Canaries, 
comme un type de ces cratères imaginaires dits de soulève- 
ment, qui aurait dû par suite, pour être en accord avec cette 
théorie, surgir, toute formée, du sein d'un océan profond, à 
5oo lieues de toute espèce de terre, peut être citée comme 
un. des meilleurs exemples de la régularité et de la stabilité 
que peuvent prendre les édifices volcaniques, établis par la 
lente et progressive accumulation d'un grand nombre de cou- 
lées issues par déversement d'un large orifice central. 

L'examen des parois abruptes de cratère, qui représente 
actuellement un vaste cirque, de i6oo"> de diamètre, en grande 
partie immergé et devenu, par suite, un lac d'une profondeur 
moyenne de 60°^, montre, en effet, que l'île tout entière est 
formée par des couches de lave de nature diverse, disposées 
en bancs épais, régulièrement superposés, faiblement inclinés 
vers l'extérieur (20** à 3o°) et recoupés, dans le sens vertical, 
par de nombreux filons de même nature. 

La disposition de ces dykes, qui, dans les falaises du nord, 
se présentent en saillie sous la forme de murs verticaux, est 
aussi en contradiction flagrante avec cette hypothèse. Une 
poussée violente, sur un espace aussi restreint que celui 
occupé par l'île Saint-Paul, comme le veut cette théorie, eût 
nécessairement altéré la verticalité de ces dykes. 

Ce volcan, dont la formation ne remonte guère au delà de 
la période actuelle, s'est édifié, à la suite de violentes explo- 
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sions sous-marines, sur des amas 
<ie projections de nalure pon- 
ceuse, qui forment maintenant, 
dans le nord-est, de hautes fa- 
:p laises dont les teintes vives et 
î bariolées tranchent bien sur le 
S Ion sombre des laves noires, 
H qui les traversent sous forme de 
a. dykes, et les enveloppent de 
I toutes parts sous leurs puissan- 
"_ tes coulées. 

I Ces projections, tumultueuses 
b au début, ainsi qu'en témoigne la 
~ grande dimension des fragments 
■" de roche inclus dans ces conglô- 
5 mérats, (Jiff. aa) sont devenues 
"^ ensuite plus modérées et plus 
T lentes : c'est alors que se sont 
^ formés les tufs ponceux qui leur 
^ succèdent immédiatement et se 
■| signalent par la régularité de 
^ leurs assises. 

ë Laforced'explosionétantaffai- 
a blie par la résistance de l'eau, 
S ces débris projetés s'accumu- 
^ laient sur place en prenant la 
~ disposition stratiforme des ro- 
S, ches de sédiment. 11 s'est opéré 
■i là, en effet, une sorte de départ 
■1 au milieu de ces produits vol- 
I caniques ujeubles, diversement 
s modiHés par l'action de l'eau; 
ê tes plus lourds, tels que les 
■3 fragments d'obsidienne et de 

1 rliyolithe, ont gagné le fond, 
_' tandis que les fragments de 
£ ponce, longtemps tenus en sus- 
S pension par suite de leur ex- 
[g trême légèreté, ne se sont dé- 

2 posés que, plus tard,ens'étalant 
^ au-dessus des conglomérats en 

I lits minces et très continus. 

s Ces projections, ainsi entas- 

!ï> sées, ne dépassaient, pas encore 

le niveau de la mer, quand sont 

apparues des laves, visqueuses, 

, riches en silice, et par consé- 
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queDt peu fusibles, qui s'accumulèrent sur la bouche d'émis- 
sion au lieu de s'étendre horizontaiemeDi comme les laves 
plus basiques. De nouveaux tufs (tufs à paiagoniie) qui se 
voient maintenant, dans les falaises du nord, entremêlés avec 



trémilé nord-est de la bnio 

P,,tufspoiiceuij P,, coDgl orne Fûts ponceui elrhyoUthiqueii A.filoDdedolérite ; 

1, 3, 3, 4, nions basaltir|uea;G,, G,, grattes naturelle*. 

les premières coulées de lavebasaltique indiquent que ce cra- 
tère, d'abord incomplet et peu élevé, était encore, au début, 
envahi par les eaux marines. Il ne se compléta que plus lard, 
quand les masses en fusion devinrent assez abondantes pour 
remplir complètement le cratère et surtout assez fluides pour 
s'y maintenir à l'état permanent. 

Les éruptions se firent alors tranquillement, sans secousses, 
sans projections violentes, les phénomènes éruptifs se limi- 
tant à de lentes oscillations qui exhaussaient le niveau de 
la lave et l'amenaient à se déverser par-dessus les bords du 
cratère. Ces coulées, recouvrant les pentes du volcan d'un 
manteau de feu pour ainsi dire continu, constituèrent de la 
sorte, par leur accumulation successive, ces superpositions 
régulières que nous avons signalées dans les parois du cratère, 
et qui ne sont pas moins neltes dans les falaises de la côte. 
Le cratère de l'île Saint-Paul, pendant cette période d'activité,- 
devait être un immense lac de feu, en tous points comparable ■ 
à ceux dont l'Ile Ilawaï nous fournil encore des exemples. 

Cette hypothèse explique seule la grande régularité de ses 
coulées et l'uniformité remarquable que chacune d'elles 
présente, dans sa texture, et dans sa composition chimique, 
aussi bien dans les falaises intérieures qu£ dans celles qui 
régnent au pourtour de l'île (Jiff. 25}, 



tionner longtemps après leur apparilion, mais en se ralen- 
tissanl graduellement, detelle^orte que les périodes de repos 
■ devinreni de plus en plus maçquées, jusqu'à ce que toute ma- 
nifeslalion franchement éruplivecessâldansie cratère central. 
C'est à ces émissions de roches acides, les rhyolithes, que 
rtle doit sa première apparition au-dessus des flots; elle leur 
doit également d'avoir vu son existence assurée. Un simple 
amoncellement dp produits éruptifs incohérents, comme les 
tufs ponceux ou les trass, n'aurait pu oflVir une résistance suf- 
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Gsante aux mouvements d'une mer si agilée, el son existence 
eût été de courte durée> comme celle de tous ces tlots histo- 
riques qui n'ont été aperçus quependant un temps très limité. 
L'émission sous-marine des dépôts tufacés et des laves 
rhyolithiques qui ont suivi est encore attestée par la structure 
même et le mode particulier d'altération de ces roches. Leur 
état vitreux, la fréquence des fissures perlitiques, qui ne sont 



autres que des fentes de retrait, indiquent qu'elles ont été 
soumises à un refroidissement brusque, au contact des eaux 
marines. 

La formation du cratère a été tardive et correspond à une 
nouvelle phase d'activité pendant laquelle les produits épan- 
chés se sont trouvés très différents des anciens. Autour de 
l'ilot primitif, des projections subaériennes de cendres et de 
scories, provoquées par une production considérable de gaz 
el de vapeurs, se sont faites alors, el, retombant autour de leur 
orifice de sortie, suivant des lois connues, elles ont édifié un 
cône volcanique d'où sont sorties à leur tour des coulées de 
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laves. C*est à cet appareil subaérien que sont alors dues les 
nombreuses alternances de laves et de scories qui forment les 
falaises intérieures du cratère, ainsi que le versant extérieur 
de Tîle, et la bouche d'émission, qui a produit toutes ces cou- 
lées, n'est autre que la baie occupée aujourd'hui par la naer, 
agrandie sans doute, par suite, d'éboulements et d'explosions 
successives. 

Actuellement ce cratère ébréché dans l'est, par suite fl'une 
fracture qui a provoqué l'affaissement de toute la pointe 
orientale de l'île, dont la forme était autrefois quadrangulaire, 
ne révèle plus sa vraie nature, que par sa forme, et par quelques 
sources thermales, accompagnées de fumerolles, autrefois très 
actives, qui ne rejettent pluis, avec de l'air appauvri en oxygène, 
que delà vapeur d'eau. 

Ces sources chaudes et ces émanations gazeuses sont la 
marque d'un foyer volcanique à son déclin ; elles se substituent 
à l'émission des laves et représentent le dernier souffle d'un 
volcan qui s'éteint. 

Telle est l'histoire, maintenant bien connue, de l'île Saint- 
Paul; c'est, en somme, celle de tous les volcans marins. Leur 
mode de formation comporte ainsi une explosion violente, 
suivie de projections sous-marines, auxquelles succèdent 
l'émission des laves, qui fait place, ensuite, aux dégagements 
ordonnés des fumerolles, dont les dernières • consistent en 
vapeur d'eau presque pure. 

Nous avons déjà vu que le célèbre groupe volcanique de 
Santorin n'a pas d'autre origine. Il en a été de même pour 
Barren-Island et Palma. 

Apparition d'iles nouvelles : île Julia. — Il est de ces volcans 
marins dont l'apparition subite au-dessus des eaux a été suivie 
d'une destruction pour ainsi dire immédiate. 

L'archipel des Açores a été souvent le théâtre de pareils 
faits. Les années i658, 1691, 1720 ont vu surgir du sein des 
flots des cônes temporaires de scories, dont l'existence a été 
de courte durée. 

En 1812, dans les mêmes parages, on vit s'élever une île 
nouvelle qui n'était autre que le sommet d'un grand cône de 
débris; pendant six jours, de son sommet, jaillirent des tor- 
rents de vapeur avec projections de cendres et de scories, et 
bientôt elle atteignit ainsi 90"^ de hauteur. Son apparition et 
son accroissement furent observés avec beaucoup de soin par 
le capitaine Tillard, de la marine anglaise, qui prit possession 
de l'îlot au nom de l'Angleterre en lui donnant le nom de 
Sabrina, Aujourd'hui la place de Sabrina estmarquéeparune 
mer profonde; quelques semaines, en effet, après son appari- 
tion, l'îlot, balayé par les vagues, s'effondrait sous la mer et avec 
lui disparaissait la nouvelle possession anglaise. 



DÉCEMBRE 1883. - i5i 

On conçoit aisément Tinstabililé d'un tel appareil, formé de 
matériaux meubles, au milieu d'une mer agitée ; démoli pierre 
à pierre, sou» le choc répété des vagues, il est forcément con- 
damné à disparaître. Ces débris étalés, au fond de l'Océan, 
vont former des tufs volcaniquesy dont les éléments, emprun- 
tés ainsi à l'activité interne du globe, sont ensuite soumis au 
travail de sédimentation des eaux. 

Ilis Julia, — L'éruption sous-marine qui donna naissance à 
Vtle Julitty dans la Méditerranée, en i83i, a été suivie avec 
beaucoup de soin par Constant Prévost, à qui nous devons une 
relation exacte des diverses phases par lesquelles elle a passé 
avant de disparaître complètement. 

Elle aussi vit flotter le drapeau anglais sur ses pierres encore 
fumantes, alors que les navigateurs se disputaient le nom qu'il 
fallait lui donner. C'est ainsi que successivement, pendant sa 
période d'accroissement, elle a porté les noms de Julia, Fer- 
nandinea, Nerita, Graham et Siacca. 

Son apparition, en juin i83i, eut pour prélude quelques 
secousses qui furent ressenties par un capitaine anglais, qui 
crut toucher un banc de sable en un point, situé au sud des 
plages de Selinonte, en Sicile, où les cartes marines mar- 
quaient cent brasses d'eau. 

Au commencement de]|juillet, des explosions amenèrent, 
au môme endroit, la projection de gerbes d'eau qui, sur un 
diamètre de 8oo°>, s'élevaient à 26°^ de hauteur. Dix jours 
après un amas de scories, creusé d'un; cratère au sommet, 
affleurait au-dessus de l'eau, lançant des torrents de fumée 
blanche et de cendres. Tout autour de l'îlot la mer écumante 
était couverte de scories brunes et de poissons morts. 

En août son élévation était de 6o« sur 4800™ de tour. Puis 
l'éruption ayant pris fin, l'œuvre de démolition commença et, 
conformément à la prédiction de Constant Prévost, le talus de 
débris, sapé à la base par les vagues et les courants, disparut 
peu à peu. Le 29 du même mois, alors que le roi de Naples 
revendiquait sa possession,']sa circonférence n'était plus que 
de 700™. Le cratère avait complètement disparu et vers la fin 
d'octobre un monticule de scories et de cendres s'élevait seul 
au-dessus de Teau, sur un emplacement où la sonde devait 
indiquer deux mois plus tard 220 mètres d'eau. 

Ce que le feu a produit, l'eau s'acharne ainsi à le détruire, 
et dans cette lutte elle reste victorieuse, quand l'édifice vol- 
canique ainsi construit ne résulte que de la seule accumula- 
tion des projections rejetées par l'explosion initiale et que 
l'éruption s'arrête avant l'arrivée des laves. 

( La suite prochainement. ) 
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Note pour servir à l'histoire de la formation 

de la houille. 

Par M. B. RENAULT. 

Lorsqu'on réduit en lames minces et transparentes des 
fragments de houille pris au hasard, on ne distingue gén<éra- 
lement dans les préparations aucune trace d'organisation 
végétalç; parfois seulement quelques débris de traehéides 
rayées et ponctuées, quelques groupes peu -iml)ortàints de 
cellules diverses apparaissent au milieu du charbon devenu 
jaune brun en laissant tamiser la lumière. 

Il n'en est plus de même si l'on opère sur des fragnienls 
choisis à la loupe et présentant à leur surface, sous uti éclai- 
rage cpnvenable, des indices d'organisation; l'intérieur peut 
alors être soumis utilement à l'examen microscopique^ 

La houille offrant ce caractère extérieur favorable se trouve 
assez fréquemment sous forme de rognons dans les parties un 
peu argileuses du combustible exploité ou même constitue 
des bancs d'une notable épaisseurdont les feuillets montrent 
à la svirface, soit des empreintes variées de feuilles, soit des 
cijCatriçes corticales de Sigillaires, Lépidodendrons, etc. 

J'ai signalé autrefois (M la structure conservée de certains 
fragments de jayet trouvés dans les schistes de Polroy, près 
d'Autun, et celles de feuilles de Cordaïtes de Saint^Étienne ; 
depuis lors, sur l'invitation de M. Fayol, l'habile directeur des 
hpuillèrçs de Commentry, j'ai examiné de nombreux frag- 
ments de houille recueillis, soit au miheu même des couches 
exploitées, soit autour du moule interne de troncs variés, ei 
dans presque tous les cas j'ai rencontré une structure con- 
servée. 

Dans la première partie de cette Note, il ne sera question 
que de quelques-uns de ces troncs dont le nombre dépasse deux 
cents et qui tous ont été relevés et cotés avec soin par M.Fayol. 

Les uns sont couchés horizontalement ou inclinés, les 
autres sont debout, tous possèdent une enveloppe de houille 
noire, brillante, se conduisant avec les réactifs comme la 
houille ordinaire, et dont l'épaisseur, suivant les troncs, varie 
de o™,oo2 ou o",oo3 jusqu'à o"»,o5 et o"*,o6. 

Quelle que soit leur position, ils sont cimentés par un grès 
fin, argileux, blanc jaunâtre, non imprégné de houille ou de 



(*) Cours de Botanique fossile, p. i5 et 89, 1880, où je fais remar- 
quer que l'épaisseur d'une feuille de Cordaïte transformée en houille est 
en moyenne o™",o7, tandis que celle de la môme feuille silicifiée varie 
de o™™,5 à o""",7. 
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bitume, isolés les uns des autres et éloignés des veines de 
charbon en exploitation. 

La houille qui les recouvre ne peut donc provenir d'une 
infiltration quelconque et résulte de la transformation même 
des tissus végétaux. 

Des préparations faites dans des directions choisies montrent 
une conservation inespérée^ le bois et l'écorce présentant 
encore la plupart de leurs éléments caractéristiques. 

Grâce à cette conservation, j'ai pu rapprocher un certain 
nombre d'entre eux de ceux que l'on rencontre à l'état sili- 
cifié, mais fragmentaire, dans les gisements d'Autun et de 
Saint*Étienne et, par suite, compléter l'étude de ces derniers 
par celle de troncs actuellement connus extérieurement sur 
une longueur de 8™ à lo". 

Un fait important découle de la comparaison des organes 
élémentaires des tissus selon qu'ils sont transformés en houille 
ou bien suivant qu'ils sont conservés par la silice ou le car- 
bonate de fer : c'est celui de la diminution des éléments con- 
vertis en houille sur toutes leurs dimensions. 

En effet, sur une coupe transversale &* Arthropitus bistriata, 
les trachéidesse présentent serrées les unes contre les autres: 
un mince filet plus clair qui les sépare pei-met de les distin- 
guer avec un grossissement de 200 diamètres. Sous la pression 
lente, mais continue, des terrains d'alentour, leurs parois 
latérales^ celles qui portent les ornements rayés, sont venues 
se toucher, et, la cavité interne disparaissant, leur section 
actuelle est une ellipse aplatie à contour sinueux. 

Sur une coupe longitudinale radiale, c'est-à-dire faite dans 
le sens où la trachéide présente maintenant la plus grande 
largeur, cette dimension atteint la moitié ou les deux tiers à 
peine de celle d'une trachéide semblable prise dans un échan- 
tillon silicifîé; en outre, sur une même longueur, le nombre 
des ornements rayés est dans le rapport de 3 à 2. La première 
s'est donc raccourcie d'un tiers environ. 

Dans un échantillon à!Arthropitus gallica dont le bois est 
partie carbonate, partie converti en houille, on compte, sur 
une longueur des trachéides de ^V ^^ millimètre, quatorze 
raies dans la région transformée en houille et dix seulement 
dans celle qui est carbonatée; le rapport des largeurs corres- 
pondantes des trachéides est comme i à 2. 

L'analyse chimique d'une houille provenant uniquement de 
bois de Cordaïte, à'Arthropitus, dans lequel il n'y a aucun 
organe sécréteur, de Sigillaires, celle au contraire qui a été 
produite par la partie subéreuse des écorces de Syringoden-- 
dron, Lepidodendron, etc., ou bien encore de celle qui résuite 
de l'agglomération de racines serrées les unes contre les 
autres de Psaronius, ne peut manquer d'offrir un grand in- 
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lérêt, si elle montre que la composition de la houille est liée 
à celle des éléments d'où elle dérive. 

De ce qui précède il résulte : 

1° Que, dans beaucoup de cas, la houille ne peut provenir 
que de la transformation sur place des éléments qui con- 
stituent les végétaux et dont elle a conservé la figure; 

2<* Que le bois, aussi bien que Técorce, a contribué à la 
formation de la houille ; 

3"» Qu'en se convertissant en houille, les éléments orga- 
niques, cellules, trachéides, ont diminué de grandeur sur 
toutes leurs dimensions dans un rapport que Ton peut déter- 
miner et dépendant de la densité primitive de la matière 
organique constituante* 

Dans la seconde partie de cet article je vais préciser tes 
caractères extérieurs de la houille qui permettent Tidenlifica- 
tion dont je viens de parler; je commencerai par la famille 
des Calamodendrées. Cette famille comprend les trois genres 
suivants : 

Calamodendron B r. , ^ rthropitus G oep .et Asolenoxylon B. R. 

La famille est caractérisée par des tiges et des rameaux 
articulés, à moelle volumineuse, souvent réduite, dans les 
grosses tiges, à de simples diaphragmes correspondant aux 
articulations. Les coins ligneux font saillie du côté de la moelle ; 
le moulage de celle-ci a donc donné de nombreuses formes 
calamitoïdes. Le bois est composé de trachéides rayées, réti- 
culées ou ponctuées; Técorce est lisse à la surface, relative- 
ment peu épaisse et généralement cellulaire. Les racines 
adventives sont verticillées, possèdent du bois secondaire^ et, 
lorsque le bois primaire est bipolaire, son plan est orienté 
parallèlement à l'axe de la tige. Les rameaux sont également 
verticillés et naissent à l'aisselle d'une feuille. Les rayons 
médullaires sont formés de cellules parallélépipédiques dont 
la hauteur surpassse toujours les autres dimensions. 

Les fructifications mâles sont spiciformes et les bractées 
ÏQYiWe^ paraissent porter à leurs faces inférieures des sacs pol- 
liniques? 

H est possible que certaines graines du type Stephano- 
spermum se rattachent à cette famille. 

Genre Calamodendron. Les tiges appartenant à ce genre 
présentent, dans les régions dépourvues de rameaux, des 
articulations espacées (o™,i5 à o™,4o). 

Dans les parties au contraire qui en sont pourvues, les entre- 
nœuds se réduisent à quelques centimètres. Les articulations 
ainsi rapprochées se succèdent quelquefois pendant longtemps 
et peuvent dépasser le nombre de cinquante; elles reprennent 
ensuite leur écartement primitif pour se rapprocher encore 
lors d'une nouvelle émission de rameaux. Ces derniers sont 
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tantôt disposés régulièrement en quinconce sur chacune des 
articulations qui se suivent {Cal. congenium), tantôt ils 
n'apparaissent qu'à certains intervalles et sur un petit nombre 
d'entre elles {CaL striatum). 

Les coins ligneux des rameaux et des tiges sont entourés, 
sauf sur leur côté périphérique, d'une gaine prosenchymateuse 
qui s'accroît en môme temps que le bois, du centre à la cir- 
conférence ; entre les gaines de deux coins voisins se trouve 
une' lame mince du tissu fondamental secondaire. 

Sur une coupe transversale ou bien longitudinale tangen- 
tielle, le bois ^é montre composé de bandes rayonnantes ou 
parallèles alternant régulièrement let d'aspect différent, les 
unes formées par le tissu ligneux, les autres par les gaines 
prosenchymateuses. Dans ie Calcunodendron eongenium, les 
bandes flbreusres l'emportent sur les bandes ligneuses; le con- 
traire a lieu pour le C. striatum. Chaque coin ligneux est 
muni, vers son extrémité interne, d'un canal longitudinal. Le 
liber ne possède que des éléments mous. 

L'écorce, peu épaisse, est entièrement cellulaire et lisse à 
la surface. 

Les racines adventives renferment de sept à dix faisceaux 
primaires centripètes, acquièrent du bois secondaire et sont 
pourvues d'une écorce épaisse et cellulaire creusée de lacunes. 

LahouilledeCalamodendrons recueillie soit dans les lentilles 
ou rognons épars dans les couches exploitées, soit autour des 
troncs isolés et longs de plus de lo™, a conservé les principaux 
caractères énumérés plus haut et relevés dans les échantillons 
silicifiés. 

En effet, sur les cassures fraîches, on y reconnaît, à l'œil 
nu ou aidé de la loupe, les bandes alternantes caractéristiques 
du genre, les unes plus brillantes, les autres plus mates 
d'aspect; l'analyse microscopique a montré que les bandes 
brillantes correspondaient aux gaines prosenchymateuses; on 
y distingue la lame de tissu fondamental secondaire qui sépare 
les coins ligneux; les bandes plus ternes sont dues au tissu 
ligneux qui, suivant les espèces, est composé de trachéidps 
rayées, ponctuées et réticulées. • 

Les mêmes différences d'épaisseur entre les bandes ligneuses 
et leur gaine, qui distinguent le Cal. congenium, et le Cal. 
striatuniy se conservent dans la houille provenant de leur 
bois, que ces bandes soient restées dans leur position rayon- 
nante naturelle^ ou que, sous la pression des terrains environ- 
nants, elles se soient repliées diversement en zigzag. L'épais- 
seur de la couche de houille peut mesurer o"^,o4 à o™,o5 dans 
la première de ces espèces; elle est un peu plus faible dans 
la dernière, qui ne paraît pas avoir atteint la même hauteur 
verticale. 
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L'épaisseur moyenne d*un coin ligneux et de sa gaine trans- 
formés en houille, dans le C.stHatum, est de i"»°*,3; dans le 
C cong^nium, elle est de o«^",55. La contraction éprouvée 
par les éléments organiques en se transformant en houille 
varie de la moitié au cinquième des dimensions primitives et 
dépend, en partie, des compressions extérieures que la plante 
a subies. Les sillons longitudinaux internes correspondant k 
Tétui médullaire se reconnaissent assez bien sur les fragments 
de houille qui environnent la moelle, mais sont moins mar- 
qués que dans le genre Arthropitus; cela tient à la faible 
épaisseur de la lame de tissu fondamental séparant les coins 
ligneux dans les Calamodendrons. 

Les préparations pour le microscope ne font pas voir de 
houille provenant de Técorce, soit que la pellicule en soit trop 
faible ou les tissus trop écrasés, soit qu'elle se fût détachée 
avant sa transformation en houille. 

Halo solaire. 
Note de Dom LAMEY. 

Nous avons été témoin le 24 novembre dernier, à Grignon 
(Côte-d'Or), d'un halo solaire, phénomène assez rare dans nos 
contrées pour qu'il vaille la peine d'être signalé. A 33^ envi- 
ron au-dessus du Soleil, on voyait un arc de cercle tricolore 
(rouge, jaune, bleu) dont l'amplitude était d'environ i9<>;ces 
deux mesures ont été obtenues au moyen du théodolite, mais 
d'une manière qui ne comportait pas une grande exactitude. 
En complétant idéalement le cercle de cet arc, d'après un 
croquis, j'ai trouvé pour son diamètre une valeur sensible- 
ment égale à 33% c'est-à-dire, à sa distance en arc, du Soleil 
au bord du halo; mais c'est une valeur minima et le degré 
d'exactitude du dessin permet de porter la valeur maxima à 
4o ou 4i**; dans ce dernier cas la distance des deux cen- 
tres, du halo et du Soleil, serait encore supérieure, à 4i*> d'en- 
viron 8°. 

Les cornes du halo convexe vers le Soleil étaient également 
rejfvéesvers le zénith, les deux centres étant, comme toujours, 
sur une même ligne verticale. 

Le phénomène a duré une demi-heure; il était dans toute 
son intensité à 11^40"" et disparaissait à l'heure de midi, 
alors que le ciel était devenu relativement serein, de brumeux 
qu'il était d'abord. Les couleurs du spectre étaient ternes> 
même dans les parties les plus vives du croissant; le bleu 
verdâtre occupait le côté concave de l'arc, un rouge brique 
terminait le bor^l convexe. 

Le Gérant : E. Cottis, 
A la Sorbonne, Secrélariat de la Faculté des Sciences. 
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L'Expédition du a Talisman » (*); 
Par M. A. MILNE7EDWARDS, 

Membre de l'Institut, 
Président de la Commission des dragages sous-marins. 

Le 17 février de Tannée dernière, j'avais Thonneur de vous 
rendre compte des premières explorations sous-marines du 
Travailleur; depuis cette époque, des recherches nouvelles 
ont été faites, des résultats importants ont été acquis : ce sont 
eux que je vais chercher à mettre sous vos yeux. 

La première expédition du Travailleur àdXQdQ 1880: c'était 
une campagne en quelque sorte improvisée; elle fut limitée 
au golfe de Gascogne, et certainement on était loin de s'at- 
tendre à la riche moisson de faits nouveaux qui en fut la con- 
séquence; aussi, l'année suivante, le gouvernement décida que 
ces explorations seraient continuées et le Travailleur étendit 
le champ de ses recherches jusqu'à la Méditerranée, en con- 
tournant la péninsule ibérique et en jetant partout la sonde 
et la drague. En 1882, le même bâtiment reprit pour la troi- 
sième fois sa mission; il explora l'océan Atlantique jusqu'aux 
îles Canaries et revint en France chargé d'un riche butin. A 
raison des conditions particulières dans lesquelles cette der- 
nière campagne avait été entreprise, bien des points seulement 
entrevus n'avaient pu être complètement étudiés. En effet, le 
Travailleur est un aviso à roues, destiné au service du port de 
Rochefort; il n'a pas été construit pour exécuter de lointains 
voyages; sa marche n'est pas assez rapide, et la provision de 
charbon qu'il peut embarquer ne suffît qu'à sa consommation 
d'une semaine environ : il lui est donc impossible de s'éloi- 
gner beaucoup des côtes, et il doit rester à proximité des 
dépôts de houille. Aussi, dès mon retour, en 1882, ai-je beau- 



( * ) Communication faite à la Société de Géographie, le 21 décembre i883. 
2« Série, T. VIIL n 
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coup insisté pour qu'un navire plus grand et poun^u d'une 
machine plus puissante fût affecté aux recherches sous- 
marines. La Commission des missions^ qui s'intéressait très 
particulièrement à ces études, voulut bien appuyer ma de- 
mande; le Ministre de l'Instruction publique l'accueillit avec 
le plus grand empressement et, grâce à son intervention, 
l'amiral Jauréguiberry, alors Ministre de la Marine, donna les 
ordres nécessaires pour qu'un éclaireur d'escadre, le Talisman, 
fût aménagé en vue d'une campagne d'exploration sous- 
marine. 

Le Talisman est un excellent navire à hélice, pourvu d'une 
voilure puissante qui suffit à lui imprimer, sans le secours de 
sa machine, une marche rapide; avec lui, on peut aller par- 
tout; et il y a quelques années, dans les mers de la Chine 
et, dans les parages du cap Horn, où la navigation est pénible 
et dangereuse, il adonné la mesure de ses qualités nautiques. 
Pour un voyage tel que celui qui se préparait, il ne suffit 
pas de s'embarquer, d'allumer les feux et de partir : il faut des 
installations spéciales, longues, difficiles et coûteuses à réa- 
liser. Aussi, pendant plusieurs mois, le Talisman fut-il placé 
entre les mains des Ingénieurs du port de Rochefort, qui se 
chargèrent de l'adapter au service qu'il devait remplir. Il fut 
l'enfant gâté de tous, et rien ne fut ménagé pour rendre sa 
mission facile. 

Les moyens d'action dont nous disposions à bord du Tra^ 
{Hzilleur étaient peu puissants ; on avait pris ce qui existait dans 
les arsenaux. Quelques dragues, des câbles de chanvre de 
différentes grosseurs et un petit treuil à vapeur nous avaient 
permis d'atteindre des profondeurs considérables, mais avec 
beaucoup de peine et en employant un temps fort long. A 
bord du Talisman, les cordes de chanvre destinées aux dra- 
gages furent remplacées par un câble de fil d'acier offert à la 
Marine par le Ministre de l'Instruction publique, et d'une 
solidité, d'une flexibilité extrêmes; il était composé de six 
torons de sept fils chacun, tordus autour d'une âme de chanvre; 
il n'avait que o"",©! de diamètre, et cependant il pouvait sans 
se rompre supporter une traction de près de/i5oo*^. Le poids d'uD 
mètre était de 344^'; le prix, beaucoup moins élevé qu'on 
aurait pu le supposer, était de i*',5o le kilogramme, c'est- 
à-dire de o^%62 environ le mètre (*); 8000™ étaient enroulés 
autour d'une grosse bobine de fonte mue par une petite ma- 
chine à vapeur de la force de 10 chevaux; 4ooo"» étaient en 
réserve pour parer aux accidents, ou pours'ajouter, s'il y avait 
lieu, à la ligne de drague. 



(ï) Ce câble avait été fabriqué par les forges de Châtillon et Com- 
mentry. 
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Pendant toute la camfkagne» ce cable n'a eessé de faire notre 
adottralion ; gr&ce à l»i^ tout était sinipliiié : pas d'enscoisbre^ 
ment, pas de crainte de rupture; il étaiit de force à retenir le 
naTii'e comme la cbaine d'une ancre^ il ponvait se nonter et 
ensuite se redres&er sains perdre sensiblement ses qualités de 
résistance. Parfois son exCrémité s^emmèlatt sur one longueur 
de plusieurs centaines de mètres et revenait à bord dans un 
désordre presque inextricable ; orais, quand on était parvenu à 
débrouiller ses Innombrables noeuds, la solidité do câble n'était 
pas compromise. Pour relever les dragoesetlesûlets, un treuil 
à vapeur était disposé de façon que sa marche fôt en rap- 
port constant avec celle de la bobine; sa force était de 30 chet- 
vaux. 

Ces deux machines sortaient des ateliers de M. Leblanc, et 
la construction en avait été surveillée avec un soin constant 
par M» Godron, ingénienr de la Harine. Elles appartiennent au 
même type que celles du navire américain Blake, installé 
spécialement pour exécuter des draga^s profonds et dont le 
matériel a été décrit avec détail dans un ouvrage publié parle 
commandant Sigsbee ( ^ ). 

Une chaudière placée sur le pont fournissait la vapeur à 
tous les appareils. 

Au lieu d'être mouillées à l'arrière, comme sur le Travtxit" 
leurj nos dragues se manoeuvraient par le travers du bâtiment 
et, afin de rendre moins sensibles les secousses provenant des 
mouvements du navire ou résultant du traînage des engins 
on avait disposé sur le trajet du câble d'ader un régulateur 
de tension ou accumulateur formé de disques de caoutchouc 
maintenus par une armature métallique et s'écrasant plus ou 
moins, suivant la force de traction exercée sur la ligne. 

Degrandsfiletsouc^Aéz/«tyde2"" à3"d'ouverture remplaçaient 
avantageusement les lourdes dragues que nous employions 
autrefois; les avantages qu'ils présentent sont incontestables; 
ils balayent une étendue bien plus grande en tamisant la vase 
ou le sable à travers leurs mailles : aussi peut-on les traîner 
sorlefond pendantplusieursheures; ils retiennent les animaux 
qu'ils rencontrent, tandis que les dragues, à peine parvenues 
sur le limon, se remplissent jusqu'à la bouche d'un limon qui 
ne s'y renouvelle pas et qui ne fournit guère qu'un échantillon 
du fond. 

Nos chaluts ont admirablement fonctionné ; ils reproduisaient, 
avec quelques modifications de détails, le modèle imaginé par 
A. Agassiz et adopté à bord du Blake, et c'est à eux que nous 
devons les admirables récoltes qui ont été faites; ils ne nous 
ont jamais fait défaut et, jusqu'à plus de 5ooo™, ils ont donné 

(*y Deep-Sea sounding and dredging. Washington, 1880, in-4°. 



i6a ASSOGIATIOiN SCIENTIFIQUE. 

d'aussi bons résultats que ceux que nos pêcheurs obtiennent 
en traînant leurs engins à quelques brasses de profondeur. 
Souvent ils sont revenus à bord chargés de pierres d'un poids 
énorme et qui nous ont donné la mesure de la solidité des 
enveloppes du filet qui les contenait. Les dragues ne nous ont 
servi que dans les fonds rocheux où les filets se déchiraient et 
restaient accrochés. 

Les sondages se faisaient avec le fil d'acier et le sondeur à 
déclanchement. M. Thibaudier, ingénieur de la Marine, avait 
perfectionné l'appareil de façon à le laisser agir automatique- 
ment; aussitôt que le poids avait touché le fond, le fil cessait 
de se dérouler, la machine s'arrêtait. Ce résultat était obtenu 
au moyen d'une sorte de chariot sur lequel passait le fil et qui 
montait ou descendait sur des rails suivant que la tension était 
plus ou moins grande, serrant ou desserrant les freins de la 
bobine. A chaque mouvement de roulis, ce régulateur agissait 
avec une grande précision, maintenant toujours le fil bien 
tendu et indiquant le moment précis où le sondage était ter- 
miné. 

Au-dessus du tube sondeur étaient attachés les thermo- 
mètres : tantôt ceux de Miller-Casella, à maximum et mini- 
mum, tantôt un appareil nouveau que j'avais fait construire 
et qui produisait à point donné le retournement d'un thermo- 
mètre à colonne mercurielle brisée. Ce retournement se faisait 
au moment où les poids, se détachant du tube sondeur, abais- 
saient dans leur chute le levier maintenant le thermomètre et 
permettaient à celui-ci de basculer. 

En même temps, des tubes de verre, à parois épaisses et 
fermés à la lampe d'émailleur après que le vide y avait été 
fait, étaient ^attachés au tube protecteur du thermomètre; le 
mouvement de bascule de celui-ci brisait leur extrémité effilée 
en tube capillaire : l'eau s'y précipitait alors pour remplir le 
vide intérieur et n'en pouvait plus sortir, à raison du faible 
diamètre de l'orifice d'entrée; on avait donc ainsi un échan- 
tillon puisé à la profondeur voulue el qu'il était facile de con- 
server en scellant le tube à la flamme d'une lampe. Une ma- 
chine spéciale Brotherhood était chargée du service du 
sondeur, qui devenait ainsi indépendant de celui des dragues. 

Des lampes électriques du système Edison avaient été in- 
stallées pour permettre les travaux de nuit et pour éclairer la 
mer à des profondeurs qui n'ont pas dépassé 35"^, 

Une machine Gramme, que notre confrère le Colonel Pér- 
rier avait bien voulu me prêter, fournissait l'électricité; elle 
était mise en action par un second moteur Brotherhood, placé 
à côté de l'appareil de sondage. 

Le Talisman se trouvait donc armé en vue d'une campagne 
scientifique et l'état-major avait été choisi dans ce but. Sur ma 
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demande, le commandement en avait été donné à M. Parfait, 
capitaine de frégate qui, l'année précédente, occupait le même 
poste à bord du Travailleur; M. Antoine, lieutenant de vais- 
seau, avait été désigné comme second. M. Jacquet, lieutenant 
de vaisseau, et M. Bourget, enseigne, qui avaient déjà fait deux 
des campagnes du Travailleur, étaient encore une fois nos 
collaborai eurs; enfin M. Gibory, enseigne de vaisseau, M. Vin- 
cent, médecin de i" classe, M. Huas, médecin auxiliaire, et 
M. de Plas, officier d'administration, complétaient Tétat-major. 

Qu'il me soit permis ici d'exprimer aux officiers du Talis^ 
/nan toute la reconnaissance que nous a inspirée leur dévoue- 
ment; ils se Sont associés de tout cœur à notre œuvre. Nos 
opérations se succédaient sans interruption ; commencées dès 
le jour, elles continuaient souvent à la nuit et exigeaient une 
attention de tous les instants; il fallait coordonner l'action des 
machines à vapeur, surveiller la descente et la montée des 
dragues, la direction et la tension du câble, et pour cela des ma- 
nœuvres continuelles etaientindispensables.il fallait pendant 
nos dragages déterminer plusieurs fois la profondeur; c'était 
un travail incessant qui s'ajoutait aux nécessités du service 
ordinaire du bord, et cependant il était toujours fait avec une 
ardeur qui ne s'est jamais démentie. L'équipage tout entier 
prenait intérêt à nos recherches et, au bout de quelques jours 
de navigation, nous étions souvent surpris en entendant de 
simples matelots désigner sous leur nom scientifique les ani- 
maux trouvés dans nos filets. 

Le 3o mai, la Commission scientifique (M se réunissait à 
Rochefort. L'accueil le plus sympathique lui avait été préparé 
parla Société de Géographie et par son digne président, M. Ta- 
niiral Juin, et, lorsque le soir j'eus l'honneur d'exposer devant 
elle les résultats de nos explorations, la population de Roche- 
fort nous a donné la preuve de l'intérêt qu'elle prenait aux 
recherches scientifiques et en particulier à celles du Travail- 
leur et du Talisman, 

Tout avait été prévu à bord du Talisman pour recevoir les 
naturalistes : aussi l'installation y fut rapide. Chacun prit pos- 
session de sa cabine. 

Les aquariums, les microscopes, les loupes, les instruments 
de dissection, les livres, les bocaux, l'alcool, furent déposés 
dans le laboratoire construit sur le pont et où chaque chose 
devait trouver sa place. 



(*) Composée de M. A. Milne-Edwards, de l'institut, Président, et de 
MM. de Folin, L. Vaillant, E. Perrier, H. Filhol et F. Fischer, auxquels 
étaient adjoints MM. Ch. Brongniart et Poirault. M. Marion, membre de 
la Commission, avait été retenu au dernier moment par ses fonctions 
universitaires et n'avait pas pu s'embarquer. 
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Ce n'était pas une pelite besogne que de loger dan? an 
espace aussi restreint ce qui devait servir à un nombreux 
personnei pendant une campagne de trois mois, et de tout 
disposer de fa<çon que les mouvements du navire ne pussent 
acnener aucun accident. Aussi, pas un petit coin qui n'eût 
sa destination : ies murs, le plafond disparaissaient sous 
les objets de toute sorte rangés de la manièi^ la plus coan- 
mode. 

Une cbambre noire avait été disposée pour ie semée de la 
photographie ; pendant toute ia campagne, M. Vaillant y éta- 
blit ses appareils et ses réactifs, et grâce à lui nous eûmes une 
^rie d'excellents clichés repix)duisant les divers épisodes du 
voyage. 

Chacun des naturalistes avait sa plaoe marquée, mais il 
devait à tout instant en surveiller les fix)nUères qui étaient 
l'objet des incursions des voisins, puis courir après ses scalpels, 
ses crayons ou ses pinceaux, que le roulis dispersait de tous 
côtés, pendant que f eau ou l'alcool des cuvettes de dissection 
se répandait sur les genoux des travailleurs, î\ faut un certain 
temps pour s'fiabituer à vivre dans des conditions d'instabilité 
perpétuelle; il semble d'abord que toute observation micro- 
scopique et tout dessin sera impossible; puis, peu à peu, l'oéil 
et la main se font au balancement du roulis et, à condition 
d'avoir une chaise et une table solidement fixées, on arrive à 
se trouver relatiTemcnt à son aise et' à pouvoir travailler' as&<» 
facilement. 

L'expédition de i883 peut se subdiviser en plusieurs étapes 
distindes; nous avions pour but d'étudier: i** la côte d'Afrique 
jusqu'au Sénégal, puis les abords des iles du cap Vert, des 
Canaries et des Ajçores, terres volcaniques qui ne pouvaient 
manquer de nous fournir des faits intéressants, et enfin nous 
comptions porter notre attention sur la mer des Sargasses au 
point de vue de sa faune et de la nature de ses fonds. 

Sur la côte d'Espagne et dans la baie de Cadix, quelques 
sondages et dragages furent tentés à titre d'essai; il était pru- 
dent, avant de s'éloigner de rEuroj|>e, de s'assurer que tout 
fonctionnait bien. Nos filets ramenaient bon nombre d'ani- 
maux, Ci^stacés et Mollusques, que Ton considérait comme 
appartenant en propre à la faune méditerranéenne : c'était 
une confirmation des faits que nous aTions déjà constatés dans 
les campagnes précédentes. Dans une de nos premières opéra- 
tions sur la côte d'Espagne, nous trouvions une accumulation 
de coquilles mod tes ayant l'aspectdes fossiles pliocènes de Fica- 
razzi, en Sicile, et parmi lesquelles M, Fischer reconnut ia Cf- 
pridifha islandioa et la Mya triuwala^ qui sont communes dans 
les mers boréaleset nedépassent pasle sud delà Bretagne; elles 
étaient associées à des «coquilles méditerranéennes ou plio- 
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cènes (^). En approchant de Cadix, la localisation des espèces 
était fort remarquable. Ce fut d'abord un banc de grosses 
Huîtres comestibles associées à d'énormes Moules et à des 
Avicules que notre drague rencontra par 60 à 80°»; un peu plus 
loin le filet revenait chargé de milliers de Comatules, plus loin 
encore les Comatules avaient disparu et étaient remplacées 
par d'innombrables Pennatules. 

Les fonds qui s'étendent à l'ouest du Maroc et du Sahara 
sont d'une très grande régularité ; on n'y trouve plus ce relief 
tourmenté des côtes d'Espagne où les vallées et les montagnes 
sous-marines s'entrecroisent et rendent les dragages difti- 
ciles. Au contraire, la pente est douce et, en s'éloignant plus 
ou moins de la terre, on peut trouver presque à coup sûr la 
profondeur que l'on recherche. Le lit de l'Océan est couvert 
«d'une couched'une vase très One qui paraît fort épaisse et dont 
la couleur varie du gris au brun foncé; ce limon est en majeure 
partie formé de Globigérines; les animauKqui vivent à sa sur- 
face sont nombreux et leur espèce varie suivant la profondeur. 
Au bout de quelques jours, nous connaissions assez bien la 
distribution bathymétrique des animaux de celte région pour 
pouvoir, d'après le contenu de nos fllets, indiquer le niveau 
qu'ils avaient atteint. A 000"* ou 600"" de profondeur ce sont de 
nombreux Poissons (*), des Crustacés, tels que des Crevettes à 
rostre énorme et pointu comme une épée que l'on nomme 
des Pandales; ils appartiennent à une espèce nouvelle ; d'autres 
Crevettes du genre Pénée, des Pasiphaés, quelques petits 
Crabes (Ebaiies,Portuniens etOxyrhynques), des Holothuries 
roses, quelques exemplaires de cet Oursin mou, récemment 
découvert vivant et désigné sous le nom de Calveria par les 
naturalistes du Porc-Epic et connu précédemment à l'état 
fossile, beaucoup d'Épongés de grande taille, les unes en 
forme d'énormes chapeaux ( Askonema ), les autres lamelleuses 
{Farrea)^ les autres plus ou moins globuleuses. 

Plus profondément, vers 1000"* à i5oo°*, les Poissons abondent: 
ce sont encore des Macrures auxquels s'ajoutent des Bathy- 
nectes, des Coryphenoides, des Malacocephalus^ des BaUxy- 
gadus^ des Argyropelecus, des Chauléodus, des Batkyplerois 
aux nageoires transformées en appendices tactiles {B. longi- 
fiUs)^ des Stomias, des Malacostecus à peau d'un noir intense 
-età plaques jugales phosphorescentes, des -4 fe/?ocef?/ia/</5, etc. 

Dans les précédentes campagnes, nos filets laissaient beau- 
coup à désirer et la capture d'un Poisson était un véritable 

(*) Arca Dilttpii, Diplodonta lala (Fischer), Tellina serratrr, Neœra 
rosira ta, Plcurotoma undatiraga, etc. 

( * ) Ces poissons sont des Macrurus, des Melanocephabis, des Hoplo» 
stethuSf des Pieuronecies, 
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événement; au contraire, les chaluts du Talisman faisaient 
presque toujours d'amples récolles, et ces animaux consti- 
tuaient souvent la grosse part du butin. Tous ces Poissons, au 
moment où ils arrivaient à la surface, étaient morts, les gaz du 
sang s'étaient dégagés, en produisant une sorte de mousse, et 
beaucoup d'entre eux étaient déformés par la distension 
énorme de leur vessie natatoire. Les espèces de ce groupe qui 
habitent les abîmes de la mer ont un aspect particulier et faci- 
lement reconnaissable : leur peau, recouverte d'un enduit 
muqueuxtrès épais, n'a jamais de vives couleurs; elle est gri- 
sâtre ou d'un noir de velours. Les écailles ne sont pas très soli- 
dement fixées, et le frottement de l'eau, déterminé par le 
mouvement ascensionnel du filet quand on le remonte à bord, 
suffit bien souvent pour les détacher. Les muscles sont peu 
épais et d'une consistance molle ; aussi ces Poissons ne doi- 
vent-ils être regardés que comme un aliment fort médiocre. 
Les os ont une structure spongieuse et peu de dureté. La 
bouche est d'ordinaire grande et armée de dents, aiguës en 
fofme d'hameçons. La plupart de ces animaux vivent dans 
la vase ou à sa surface, comme le montrent les parcelles de 
limon qui restent incrustées dans quelques-unes des cavités 
du corps. Tous ceux que nous avons observés étaient pourvus 
d'yeux normalement développés, dont le fonctionnement 
serait difficile à comprendre dans un milieu complètement 
obscur, s'il ne trouvait pas son explication dans Texistence de 
plaques phosphorescentes, ou d'un enduit de mucosité lumi- 
neuse qui peut éclairer aune certaine distance. Chez le Mala- 
costé noir, ces plaques sont situées au-dessous des yeux ; chez 
d'autres espèces, elles sont disposées en lignes sur les parties 
latérales du corps. 

Les Pandales ont fait place aux Heterocarpus à carapace 
garnie d'arêtes saillantes, à des Pénéens dont les pattes pos- 
térieures ressemblent à des antennes et à d'énormes Crevettes 
d'un rouge de sang et à antennes démesurément longues, qui 
n'étaient pas connues et doivent prendre place dans le genre 
Aristé. Ces Crustacés étaient communs, et plusieurs fois la 
pêche en était si abondante que le cuisinier venait en récla- 
mer sa part. Les Nephropsis se montrent aussi à ce niveau : 
ce sont des Crustacés aveugles, qui extérieurement ressemblent 
à des sortes d'Écrevisses d'un rouge de corail. Leur réparti- 
lion géographique semble très étendue, car ils ont été trouvés 
de l'autre côté de l'Atlantique, dans la mer des Antilles, et une 
espèce sinon identique, du moins très voisine, a été pêchée à 
une grande profondeur, au voisinage des îles Andaman. 

Les Pentacheles et les Polycheles, dont les yeux sont atro- 
phiés, se cachent dans la vase, ne laissant passer que leurs 
longues pinces crochues destinées à saisir leur proie; ils 
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représentent seuls dans la nature actuelle les Eryons, si com- 
muns dans les mers jurassiques. 

Les Nématocarcins, à pattes démesurément longues, vivent 
dans les mêmes conditions. Les Crabes sont devenus plus 
rares, cependant quelques espèces se montrent encore : ce 
sont des Maïens {Scyramathia, Lispognathus), des Homoliens 
d'espèce nouvelle, des Lithodes de grande taille, que Ton 
croyait spéciales aux mers boréales et australes (*). On re- 
marque aussi plusieurs Crustacés du groupe des Galathées, 
dont les yeux sont transformés en épines. 

Les Éponges sont extrêmement communes à la surface du 
lit de cette partie de l'Océan. La plupart, ainsi qu'on le sait, 
ont un squelette siliceux. Nous avons trouvé à profusion de 
belles Rosella et des Holtenia de plusieurs espèces. Leurs longs 
cheveux de silice blanche sont enfouis dans le limon, et les 
Éponges en forme de vase arrondi et à étroit orifice émergent 
seules; elles sont surtout nombreuses entre 900™ et 1200™, et 
sur certains points elles semblent former de véritables 
champs. Pendant les trois campagnes du Travailleur , nous n'en 
avions pris qu'une seule en bon état de conservation. Souvent 
le chalut du Talisman en a rapporté plus de vingt d'une taille 
parfois énorme. Les Aphrocallistes, dont la charpente solide, 
composée d'alvéoles réguliers, affecte les formes les plus élé- 
gantes et donne l'apparence d'un gâteau d'abeilles, forment 
des bancs que nous avoirs largement exploités; elles se trou- 
vent d'ordinaire associées aux coraux branchus du genre Lo~ 
phohelia et Cryptohelia, et elles se soudent sur ces Polypiers. 

Les Oursins mous, tels que les Calverias, deviennent plus 
nombreux, et à 1000™ ils doivent vivre aussi serrés les uns 
contre les autres que les Echinus de nos côtes. Des Holothu- 
ries du genre Loetmogone et d'autres espèces de la même 
famille rampent au milieu d'eux; de nombreuses Astéries, des 
Ophiures et des Brisingas y sont aussi associées. D'ailleurs 
la faune change suivant la nature du fond et, quand la vase 
fait place aux Polypiers, on trouve dans ces nouvelles condi- 
tions une population différente. 

Par le travers du cap Ghir et du cap Noun, sous le 3o« pa- 
rallèle, à 120 milles environ de la côte, le Talisman di exploré 
pendant plusieurs jours un banc très régulier dont la profon- 
deur ne varie que dans les limites étroites de 2075*" à 2800™. 
C'était sur ce même banc que, le 2 août 1882, le Traçailleur 
ramenait dans ses filets le singulier Poisson décrit par M. Vail- 



(1) Une très grande Lithode a été pèchée par le Talisman sous les 
Tropiques à 900" et 1000™ de profondeur. Cette espèce, distincte de toutes 
celles déjà connues, a été désignée sous le nom de Lithodes tropicaUs, 
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lant sous le nom û'Eurypharynx pelecanoides {^)ydL%%o(i\éh. 
un grand nombre d*espèces nouvelles ou fort rares. Des fonds 
analogues, mais moins riches, avaient été déjà explorés par le 
Talisman sur la côte marocaine au large de Rabat, entre le 
cap Blanc septentrional et le cap Cantin, peu de temps avant 
notre arrivée à Mogador. Nous devions les retrouver encore 
sous le 24* parallèle ainsi qu'au large du banc d'Arguin. 

A cette profondeur les poissons étaient représentés par quel- 
ques espèces fort rares, telles que le Melanocetus Johnsoni, qui 
n'était encore connu que par un seul exemplaire trouvé flot- 
tant sur Teau par des pêcheurs, au voisinage de Madère; son 
énorme bouche peut engloutir une proie d'un volume plus 
considérable que son propre corps et qu'il loge dans un sac 
qui pend au dessous de son abdomen. Le premier rayon de la 
nageoire dorsale se développe en un véritable appendice tac- 
tile, rappelant celui des Baudroies et devant servir aux mêmes 
usages. Des Bathytrochtes, un Stomias à plaques phosphores- 
centes, plusieurs Malacoslés et des Halosaurus vivaient aussi 
sur le même fond vaseux. Beaucoup de Crustacés, nouveaux 
pour la Science et appartenant principalement au groupe des 
Galathées (^), se rencontraient dans nos filets avec des Mol- 
lusques dont plusieurs n'avaient pas encore été décrits, entre 
autres un Dentale de grande taille que M. Fischer a appelé 
Dentalium Parfaiti^ pour rappeler le nom de notre comman- 
dant (^), et une Pholadomya. 

Notre croisière sur la côte d'Afrique fut interrompue par 
une courte relâche aux îles Canaries; nos machines, surmenées 
par un travail sans relèche, avaient besoin de réparations; on 
put les faire à Santa-Cruz de Ténérife. Pendant ce temps, 
quelques-uns des membres de la Commission parcouraient 
Tîle et faisaient l'ascension du Pic. Un arrêt de quelques heures 
à la Grande-Canarie nous permit de visiter le musée de Las 
Palmas, où M. le D' Chili y Naranjo a réuni un grand nombre 
d'objets d'ethnographie et d'anthropologie se rapportant k 
l'ancienne population Guanche. La faune canarienne y est bien 
représentée ; nous avons remarqué plusieurs espèces nouvelles 
ou considérées comme propres à d'autres régions : telles sont : 
THomole de Cuvier, si commune aux environs de Nice; le 
Cancer BellianuSy découvert par Johnson sur les côtes de 



(*) Cette aiinée deux Eurypharynx ont été capturés, l'un à loSo"* et 
l'autre à 1400™, sur les fonds de vase rougeâtre à fouest du Maroc. 

(*) Ces espèces se rapportent aux genres Galathodesy Galacantha et 
Elasmonoius dont les yeux, dépourvus de cornéules, sont revêtus d'un 
pigment de couleur orangée et doivent être impropres à la vision. 

(') Je citerai encore le Scaphander puncto-slriatusy le Trochns Ottoi, 
Y Amussium Iticiditm. 
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Madère; la Langouste royale du cap Vert, etc. Les directeurs 
de ce musée se dépouillèrent pour nous de quelques-uns des 
spécimens que nous ooavoitions et ils ne nous laissèrent partir 
que les mains pleines. 

Les abords des Canaries ont un relief si inégal que les dra- 
gues ne peuvent y i^ndre que peu de services : elles s*accro- 
dtieai dans les rochers et parfois il est impossible de les dé- 
gager. Le Taiisauin eut cependant d'heui^ux coups de filet, 
qui lui fournirent quelques animaux nouveaux <^). 

Entre le Sénégal et les lies du cap Vert, nous atteignîmes 
des fonds de 32 10 à 3655™ recouverts d'une vase verdiitre et 
très habitée. Quelques-uns des animaux que Ton y trouvait ne 
différaient en rien de ceux du banc de aSoo^. D'autres ofiVaient 
des caractères particuliers : c'étaient des Poissons du genre 
BaUiynecles, Syjtaphobranchas et Myrus^ des Aristés aux cou- 
leurs éclatantes et très semblables à ceux des fonds de 1000"' 
à i2oo™y mais dont les yeux sont plus réduits : des Pasipbaés, 
des Pagui\eSy des Mysidiens. Panni les Mollusques, c'étaient 
une Bulle de nouvelle espèce et un autre Gastéropode appar- 
tenant à un genre inconnu {Oocorys suicala, Fisi'her) (*). 
Parmi les Zaophytes, c'étaient des Ctenodiscus^ des Zoroasti^s, 
des Ophiures et des Ophiomusium, 

Dans ces parages, notre bâtiment était souvent escorté par 
des bandes de fiequins précédés de leurs pilotes {Naucraies 
duetor)^ c'est-à-dire de ces Poissons que les anciens connais- 
saient sous le nom de Pompiiiuset qu'ils i^egardaient comme 
un 4uiimal sacré, parce que les Requins les respectent. Pendant 
les longues heures où nos filets balayaient le fond et où le 
navire était immobile, les matelots avaient tout le temps de 
se livrer à la pèche, et bientôt ils parvenaient à s'emparer de 
trois Requins bleus {Carcharias glaucus), dont les dépouilles 
fuirent immédiatement préparées. Quant aux Naucrates, tous 
nos efforts pour les prendre furent vains; ils semblaient dé- 
daigner les appâts qu'on leur présentait. Des troupes de Dau- 
phins se montraient aussi et jouaient autour du navire en 
marche; plusieurs fois nos harponneurs ont pu les atteindre; 
mais la force de ces animaux était telle qu'ils Inûsaient le 
haipon et s'échappaient. D'autres espèces de Souffleurs pas- 
saient parfois en vue, mais trop rapidement pour que l'on 
pût les apercevoir distinctement. 

Là se terminait la première partie de notice campagne, et, le 
ao juillet, nous arrivions dans la baie de la Praya, à Santiago 
des lies du cap Vert. 

(') Entre autres nne espèce de Piycho^asier, 

(^) Lés DeMtaUam ergaslicum^ Umopsis aarùa^ des Mailetiaif Margarita 
«t Axinus étiaieol associés à œs coquilles. 
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Ces îles volcaniques, qui semblent n*avoir jamais fait partie 
du continent africain, devaient arrêter quelque temps Tatten- 
tiondes naturalistes du bord. Des explorations zoologiques, 
botaniques et géologiques, se faisaient à terre pendant que 
le Talisman fouillait avec ses dragues les fonds irréguliers des 
côtes, pour y rechercher les animaux et en particulier le Corail 
rouge qui, depuis quelques années, est l'objet d'un commerce 
assez actif. C'est sur la côte sud qu'a lieu cette pêche ; elle se 
fait par une profondeur dé 60»" à i5o™, entre laPraya elRibei- 
ra-Grande, l'ancienne capitale de l'île, aujourd'hui ruinée et 
délaissée, à cause de l'insalubrité du climat. Quelques-uns 
des membres de la Commission descendirent à terre pour 
visiter la cathédrale, dont l'aspect est de loin fort majestueux, 
mais ils trouvèrent la toiture effrondrée, et, dans l'intérieur, 
une riche végétation soulevait les dalles et envahissait peu à 
peu la nef. Les forts construits pour la défense de la ville sont 
aussi en partie ruinés, et à côté des restes de cette grandeur 
déchue s'élèvent quelques cabanes où vitune misérable popu- 
lation de nègres. La côte est très abrupte : aussi, poury chercher 
le corail au niveau qu'il habite, le Talisman était-il forcé de 
s'approcher beaucoup de terre, ce qui rend à un grand bâti- 
ment les manœuvres difficiles; et, bien que nous ayons eu à 
bord un pilote connaissant les localités, il fallut renoncer à 
nos recherches, parce que le vent soufflant du large menaçait 
de nous pousser sur les rochers; mais nous avions eu le temp.s 
de recueillir quelques bons échantillons de corail vivant, et 
de nous assurer de son identité avec l'espèce méditerranéenne 
si abondante sur les côtes de l'Algérie et de la Tunisie : nous 
avions pu faire aussi une ample récolte des autres animaux 
qui vivent dans les mêmes conditions. 

A mi-chemin de Santiago à Saint-Vincent la sonde indi- 
quait 3705™, mais les fonds étaient trop irréguliers pour nous 
permettre de draguer avec succès. 

A Porto-Grande, le gouverneur, averti de notre arrivée par 
M. Barboza du Bocage, ministre de la Marine à Lisbonne, nous 
fit l'accueil le plus empressé, et facilita de la manière la 
plus large nos recherches; notre intention était d'explorer 
les côtes et d'aller ensuite. à l'îlot Branco, étudier sur place 
les grands Lézards du genre Macroscincus, qui n'existent sur 
aucune autre terre et qui sont à peine connus des zoologistes. 
Cet îlot n'est qu'un rocher volcanique, qui surgit brusquement 
de la mer à 3 J milles au sud-est de Santa-Lucia ; sa longueur est 
de 2 milles, sa largeur d'environ 1200*°; il n'y a pas de sources, 
aussi est-il inhabité et inhabitable. 

Aucune relation n'existe enti'^ Saint-Vincent et Branco; les 
cartes marines ne donnent que peu de détails sur la configura- 
tion des côtes. Le gouverneur, voyant notre embarras, nous fil 
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accompagner par un pilote et par un nègre fort expert, disait- 
on, à la chasse des Lagartos ou Lézards. A minuit nous levions 
Tancre, et au petit jour nous commencions à voir se dresser les 
découpures arides de Branco, et d'un autre îlot voisin connu sous 
le nom de Razo. L'aspect en était peu engageant: partout des 
pentes raides, des blocs éboulés et calcinés par le soleil, tout 
autour de l'îlot une ceinture d'écume blanche formant une 
barre continue. Nous interrogeons le pilote sur le meilleur 
point d'abordage; il nous avoue alors n'avoir jamais été à 
Branco, mais s'être arrêté bien des fois à Razo, où il veut 
absolument nous entraîner, sous prétexte que la mer y est 
plus douce et les Lézards plus nombreux. La confiance nous 
manque et, ne voulant pas lâcher la proie pour l'ombre, 
nous prions le commandant d'envoyer une embarcation re- 
connaître la côte. Quelques naturalistes y descendent, et, 
après bien des recherches infructueuses, on finit par trouver, 
dans la ceinture de rochers, une coupure couverte d'un peu 
de sable, mais les grosses vagues menacent de rouler le canot, 
et il faut se tenir à l'ancre à une certaine distance. Toucher 
presque le but et renoncer à l'atteindre pour rentrer tran- 
quillement à bord serait humiliant : aussi, après quelques 
hésitations, les excursionnistes retirent peu à peu leurs vête- 
ments et, un instant après, ils barbotaient au milieu des vagues 
et accostaient victorieusement l'îlot peu hospitalier où le 
soleil ne tardait pas à sécher les vêtements un peu mouillés, 
malgré les efforts faits pour les tenir hors de l'eau. Le canot 
retourne alors à bord chercher les retardataires qui arrivent 
vêtus de superbes costumes de bain. 

A peine débarqués, on se disperse à la chasse des Lézards; 
les uns s'avancent le long de la mer, les autres gravissent les 
pentes. M. Vaillant braque son appareil photographique sur 
les rochers couverts d'une maigre végétation. Notre chasseur 
nègre ne nous quitte pas, mais nous découvrons qu'il a une 
peur horrible des Lézards, sous prétexte qu'ils mordent, et il 
se sauve quand il en voit; heureusement que quelques-uns 
(les gabiers du Talisman débarqués avec nous ne partagent 
pas les mêmes préjugés, et ils nous viennent en aide pour 
retourner les gros quartiers de roches basaltiques etsurprendre 
les Reptiles dans leurs retraites. Ce sont d'ailleurs des animaux 
fort paisibles et qui ne cherchent pas à se défendre; ils se 
logent toujours à une certaine altitude au milieu des éboulis 
et se cachent dans des trous profonds où le bras a peine à les 
atteindre, mais ils s'y laissent prendre sans difficulté. Des 
Geckos se blottissent sous les mêmes pierres, et de petits Scin- 
coïdiens courent avec rapidité à la surface du sol. 

Quelquefois, en plongeant le bras dans un trou, on se sent 
vivement pincé ; on peut être sûr alors que le souterrain sert de 
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retraite, non pas à un Lézard, mais à un oiseau du ^enre Puffin 
qui y a établi son nid, et qui coirre directement sur le se! un 
gros œuf blanc; des Thalassidromes ou oiseaux des tempêtes 
habitent à côté d'eux. 

Ces reeberches étaient à chaque instant troublées par des 
aTalanches de rochers, qui se produisaient aussitôt qu'une 
pierre détachée sous le pied d'un des chasseurs roulait sur ces 
pentes abruptes. On évitait avec soin de se tenir échelonnés 
les uns au-dessous des autres, ou Ton cherchait à se garantir 
des pluies de blocs éboulés en se blottissant dans quelques 
excavations. Bientôt notre chasse était terminée : plus de 
3o Lézards, dont les plus grands mesuraient environ o^^ôo, 
avaient été capturés et enfennés dans des sacs avec des Geckos 
et des Scinques; plusieurs Puffihs étaient attachés par les 
pattes, et leurs oeufs, soigneusement enveloppés, reposaient 
sur un lit de ouate, au fond de nos poches. Malheureusement, 
la descente était plus difficile que la montée, le terrain 
manquait subitement sous nos pieds, et il en résultait des 
chutes qui furent fatales à notre collection oologique. 

Les Lagartos de Branco ne se nourrissent pas d'insectes 
comme les Lézards ordinaires : leur alimentation est exclusive- 
ment végétale, ainsi que nous en trouvions les preuves sur 
toutes les pierres avoisinant leur retraite; mais, à cette époque 
de l'année, le Soleil avait brûlé presque toutes les plantes et 
ces Macroscinques étaient terriblement maigres; ils devaient 
bientôt se refaire à bord, grâce à iin régime de bananes et 
d'autres fruits. 

Cette pauvreté de végétation est due au manque d'eau, à 
l'absence de terre végétale et à un soleil torride ; les rajons 
en étaient tellement ardents qu'il fallut bientôt renoncer à se 
servir d'un levier de fer emporté pour remuer les rochers : il 
était devenu brûlant et il était impossible de le tenir. 

J'avais chargé notre jeune botaniste, M. G. Poirault, de 
réunir tous les éléments d'une flore de Branco; pendant toute 
la journée il explora les moindres recoins des rochers et il 
put recueillir quatorze espèces qui ont été étudiées par 
M. Franchet et sur lesquelles i! m'a remis les renseignements 
suivants : 

cf Le seul arbuste qui croisse sur l'îlot est le Calotropis pro- 
ceray cette belle Asclépiadée qui se retrouve danstouterAfrique 
tropicale et l'Algérie. Il est relativement rare, tandis que nous 
l'avions vu en abondance aux environs de la Praya à Santiago. 
Nous en constatons la présence depuis le rivage jusqu'à l'alti- 
tude de 25o™ environ. Les graines constituent en partie la 
nourriture des Lézards, comme Tattestent les restes de leurs 
festins. Près de la mer nous cueillons quelques exemplaires 
de Trihulus cistoidesy plante des Antilles et de la Polynésie. 
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. » Avec elle nous récoltons VIpomœa palmata, Convolvu- 
lacée qui pousse dans toute TAfrique tropicale, \ Helianihemum 
gorgoneum^ Y Odontospermum Vogelii, le Polycarpœa Gayi 
et le Linaria Brunneri, espèces endémiques qui n*ont encore 
été trouvées que dans l'archipel du cap Vert; le Zygophyllum 
ivebbianum, spécial au cap Vert et aux Canaries, où nous 
l'avions vu en grand nombre à la Grande-Canarie, sur la route 
de la Luz à las Palmas. Signalons enfin, pour clore la liste des 
plantes de rivage, un Statice probablement nouveau^ Statice 
EdwardsL 

» Lespentes sablonneuses de Tîlot sont couvertes de Cyperus 
cegyptiaciis et d'un Arthratherum que nous croyons devoir 
rapprocher de VA, Ascensionis. L'absence de fleurs ne nous 
permet pas toutefois d'affirmer Texactilude de cette détermi- 
nation. Ces Cypéracées sont très répandues sur la côte sud de 
Branco, la seule que nous ayons pu parcourir; ce sont elles qui 
donnent à la végétation son caractère principal. Le Fagonia 
cretica, le Sida glauca et le Frankenia ericifolia se retrouvent 
jusque sur les rochers qui surplombent l'île. 

o Ces rochers sont couverts d'un lichen qui a été naguère 
l'objet d'un commerce important aux Canaries et au cap Vert, 
le Roccella tinctoria ou Orseille. Autrefois, les habitants de 
Saint-Vincent et de Sainte-Lucie venaient à Branco faire la 
récolte de cette plante plus abondante là que dans toutes les 
autres îles. Chose remarquable I nous ne trouvons les premiers 
échantillons qu'à une centaine de mètres d'altitude environ; 
encore ceux-ci ne présentent-ils pas de fructifications. Il faut 
atteindre une région plus élevée pour trouver l'espèce dans 
tout son développement. 

x> En résumé, cinq des plantes que nous avons récoltées à 
Branco sont autochtones et n'ont pas été observées en dehors 
de l'archipel et du cap Vert (* ); deux existent en même temps 
aux Canaries et au cap Vert (*); six sont endémiques (*). » 

Beaucoup de ces plantes poussent dans un terrain sablon- 
neux d'une origine curieuse ; les vents du large rejettent en 
effet sur l'île des grains de sable qui finissent par former des 
bancs considérables ; ils gravissent des pentes extrêmement 
escarpées, et l'on en trouve à plus de 200°^ d'altitude. Ce sable 

(* ) Ce sont : Odontospermum Vogeîii, Helianthemum gorgoneum, Poly- 
rarpea Gayi, Linaria Brunneri^ Statice Edwardsi. 

(*) Ce sont : Frankenia eneifoUa, Zygophyllum wehbianum. 

(') Ce sont : Cyperus œgyptius de la région méditerranéenne et des 
Canaries,. Ipomœa palmata de l'Afrique tropicale, Tribulus cistoides des 
Antilles et de la Polynésie, &da glauca du Sénégal, de l'Egypte et de 
rinde, Fagonia cretica de la région méditerranéenne et canarienne, Cakh- 
tropis procera de l'Afrique, de l'Inde et de la Perse. 
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s'accumule peu à peu et, sous Tinfiuence des pluies, ses par- 
ticules s'agglomèrent dans un ciment calcaire; cette masse 
acquiert alors une dureté considérable. A l'époque de la 
saison de l'hivernage, les pluies la ravinent profondément, 
creusant, au milieu de ce grès, des coulées tortueuses à parois 
verticales; dans ces couclies de nouvelle formation, que Ton 
peut désigner, à cause de leur origine, sous le nom de roches 
éoliennes, et qui rappellent à certains égards celles des îles 
Bermudes, se trouvent empâtées des coquilles terrestres qui 
déjà ont pris l'aspect de véritables fossiles etqiii, dans l'avenir, 
permettront de reconnaître l'âge de ces roches ; on y remarque 
aussi des tubes plus ou moins gros, résultant probablement 
d'une sorte de moulage du sable autour de racines qui plus 
tard ont disparu. 

Sur la côte, au niveau de la mer, il se forme un poudingue 
dû à l'agglomération, dans un ciment calcaire, de fragments 
volcaniques et de nombreuses coquilles marines, parfaite- 
ment reconnaissables, dont la plupart conservent encore leurs 
couleurs. Les vents, les pluies et le soleil amènent la désa- 
grégation des roches volcaniques qui constituent la charpente 
primitive de l'île, mais en même temps les vents et les pluies 
déterminent le dépôt de couches nouvelles et de nature très 
différente qui, dans un temps plus ou moins éloigné, recou- 
vriront et masqueront presque partout les précédentes. 

Au moment où se faisaient ces recherches à terre, le 
Talisman croisait dans le canal qui sépare l'île Razo de l'île 
Bianco, et récoltait, à une profondeur de 80°^ à 100'", de nom- 
breux animaux dont beaucoup n'avaient pas encore été signalés 
par les zoologistes. Il est à remarquer que cette faune superfi- 
cielle est pauvre, et que les espèces sont presque toutes de 
petite taille; de nombreuses Gorallines abritent des Bryozoaires 
et toute une population de petits Crustacés, de Mollusques, 
d'Oursins, d'Astéries, d'Épongés. 

Au contraire, à un niveau plus bas, la faune dépasse en 
richesse celle de toutes les régions précédemment explorées. 
Le 29 juillet, notre navire s'arrêtait entre Saint-Antoine et 
Saint-Vincent, et descendait son chalut de 45o™ à 600™; au bout 
d'une heure celui-ci revenait chargé de plus de looo Poissons 
appartenant pour la plupart au genre Malacocephalus; de plus 
de 1000 Pandales, de 5oo Crevettes à longues pattes, d'espèce 
nouvelle et du genre Nematocarciniis, de i5o Pasiphaés 
tachetés de rouge, de grands Aristés carminés et bien d'autres 
espèces. Malheureusement ces fonds volcaniques ont un relief 
si tourmenté que les filets se déchiraient, les ferrures s'accro- 
chaient de façon à arrêter le bâtiment; et il fallait toute la 
force de nos machines combinée à celle de notre hélice 
pour les arracher, complètement tordues ou brisées; aussi, 
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après quelques essais de ce genre, fallut-il, sous peine de 
perdre notre matériel de pêche, se décidera quitter ces parages, 
où la vie animale est si puissante. 

Le 3o juillet au soir, laissant l'iie de Saint-Antoine à l'est, 
le Talisman fit route au nord et se dirigea vers la mer des 
Sargasses, où l'appelait notre programme d'études. Les pro- 
fondeurs augmentaient rapidement, et, le lendemain matin du 
départ, à 3o lieues environ de Saint-Antoine, la sonde accusait 
déjà 4i3o"» et ramenait une vase formée presque entièrement 
de parcelles ponceuses; immédiatement le chalut fut mis à 
l'eau et traîné lentement sur le fond; mais, quand on chercha 
à le relever, la tension de la corde d'acier était si grande que 
le câble de fer auquel était suspendue la poulie de fonte ser- 
vant à relever les dragues se brisa tout à coup, bien que sa 
résistance à la rupture eût été évaluée à près de 6000*^8. La 
poulie alla frapper violemment le bordage, s'y ébrécha et 
coupa sur son arête vive le câble d'acier aussi nettement 
qu'avec un ciseau à froid : 4ooo°^ de câble et un excellent 
chalut furent ainsi perdus en un instant. 

Cet accident contrariait beaucoup nos opérations : il fallait 
remonter de la cale un énorme cylindre portant notre réserve 
de 4ooo™ de câble, il fallait en réunir le bout au tronçon qui 
nous restait, puis enrouler le tout sur la bobine de la ma- 
chine. Si ce travail pénible s'effectua de la manière la plus 
rapide, on le doit à l'intelligence que déployèrent les officiers 
et à l'ardeur de l'équipage, qui prenait fort à cœur ce contre- 
temps. 

Pendant que ces réparations se faisaient, nous employions 
la sonde et constations des profondeurs de 48i5°», 5225™ et 
bientôt, le 4 août, par 25<»o4' de latitude nord et Sy^'Sô' de lon- 
gitude ouest, nous trouvions 625o™. 

Nous atteignions alors la limite méridionale de la mer des 
Sargasses et quelques paquets de ces Fucus commençaient à 
flotter le long du navire. Mais partout ils étaient peu abon- 
dants; jamais nous n'avons rencontré de ces masses énormes 
que les anciens navigateurs comparaient à des prairies flot- 
tantes et devant lesquelles les compagnons de Christophe Co- 
lomb voulaient reculer. 

a 

Les observations que nous avons faites s'accordent avec 
celles du commandant Leps, et la description qu'il a donnée 
de la mer des Sargasses nous a paru très exacte. 

Lorsque le Talisman était en marche, il croisait à chaque 
instant de longues bandes de Raisins des tropiques, alignées 
suivant la direction du vent ou des courants et formées de 
paquets plus ou moins importants, mais dépassant bien rare- 
ment 4 ou 5°^*^ de superficie. Quand, au contraire, le bâti- 
ment était immobile, on restait souvent fort longtemps sans 
a" SftRiB, T. Vin. 12 
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voir une seule touffe de ces Fucus, et, pour les rencontrer, il 
fallait mettre les embarcations à la mer et aller à leur 
recherche. Il est possible que sur d'autres points les algues 
aient été plus abondantes. Cependant nous avons traversé la 
mer des Sargasses du nord au sud, dans les parties qui sont 
indiquées sur la carte du commandant Leps comme celles où 
la végétation est la plus puissante; nous avons même décrit à 
l'ouest une grande courbe qui a atteint le 44* degré de longi- 
tude ouest, et l'aspect de la mer n'a pas changé. 

Les raisins des tropiques sont trop connus pour qu'il y ait 
lieu d'en donner ici une description; ils se présentent 
toujours sous la même forme; ils sont maintenus à la surface 
de l'eau par de petites boules de la grosseur d'un pois et en 
partie pleines d'air et qui servent de flotteurs. La tige centrale 
et les feuilles basilaires sont en général brunes et flétries; les 
feuilles terminales, au contraire, sont fraîches et d'une teinte 
verdâtre. 

Cette végétation flottante sert de retraite à une foule d'ani- 
maux pélagiques de petite taille et d'espèces peu variées. Le 
singulier petit Poisson connu sous le nom d'Antennarius 
marmoratuSj aux nageoires digitées et aux longs appendices 
dorsaux, y construit son nid en agglomérant, à l'aide de fila- 
ments muqueux d'une grande solidité, des boules de Sargasses 
qui, ballottées librement par les flots, portent les œufs déposés 
à leur surface. Des Syngnathes, des Diodons, des Castagnoles 
se cachent sous les frondes; des Crabes, tels que le Neptunus 
Sayi et le Nautilograpsus miniitus, s'y cramponnent solide- 
ment pendant que des Palémons {P. natator) et d'autres 
petites Crevettes du genre Hippolyte nagent à Tentour. Quel- 
ques Amphipodes et plusieurs espèces de Mollusques, tels 
que la Scyllea pelagica, une Eolide, le Lithiopa Bombyx^ 
rampent à la surface. De nombreux Hydaires et des Mem- 
branipores forment leurs colonies sur les tiges desséchées, 
ou s'étalent sur les flotteurs; des Spirorbes, quelques Anné- 
lides, une Planaire, une petite Actinie complètent la popu- 
lation de ces varechs. 

Les animaux fîxés,Bryozoaires, Spirorbes, etc., constituaient 
sur les Sargasses des encroûtements superficiels qui tachaient 
de blanc la masse verdâtre, jaune ou brune des tiges ou des 
feuilles; les animaux libres avaient tous revêtu la livrée des 
Sargasses et tous, tachetés d'une manière irrégulière de brun, 
de jaune, de blanc, se dissimulaient si complètement dans les 
touffes de varech, qu'il fallait une attention soutenue pour les 
apercevoir. Poissons, Crabes, Crevettes, Mollusques avaient 
les mêmes teintes, et ces teintes s'harmonisaient merveilleuse- 
ment avec* celles du milieu où ils vivaient. Quelques petits 
Hippolytes, plus nageurs que leurs compagnons, étaient d'un 
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bleu profond, aussi intense que celui de Teau de la mer, et il 
était impossible de les en distinguer (*). 

Si cette livrée est considérée par quelques naturalistes 
comme une protection pour les animaux qui la portent, parce 
qu'ils peuvent se dissimuler facilement aux yeux de leurs 
ennemis, elle devient dans certains cas un danger, puisque les 
espèces carnassières, en la revêtant aussi, peuvent s'appro- 
cher sans être vues de leur proie. 

L'origine des raisins des tropiques a été l'objet de fré- 
quentes discussions. D'où viennent ces algues? Les uns pré- 
tendaient qu'elles prenaient naissance au fond de la mer des 
Sargasses et qu'on ne voyait à la surface que des parties qui 
s'en étaient détachées. Mais nous savons d'une part que cette 
partie de l'Atlantique a une profondeur énorme et, d'autre part, 
qu'au delà de 200"* environ toute végétation devient impos- 
sible dans les eaux de la mer. D'autres assuraient que ces va- 
rechs ne sont que des détritus venus de loin, charriés par les 
courants et en voie de décomposition. J'ai déjà eu occasion 
de dire que les feuilles terminales des Sargasses sont toujours 
dans un étal extrême de fraîcheur et en voie de développe- 
ment; mais les organes de reproduction manquent constam- 
ment. M. G. Poirault les a cherchés avec un soin extrême : il 
n'en a jamais vu la moindre trace. 

Ces Sargasses végètent donc comme le feraient des boutures 
d'une active vitalité, leurs feuilles croissent et se succèdent, 
mais la plante ne se reproduit pas à l'état pélagique, et celles 
que l'on rencontre flottant sur la mer ne sont que des frag- 
ments détachés de quelques plages des continents voisins. 

Les sondages du Talisman montrent d'une manière géné- 
rale qu'à partir des îles du cap Vert le fond se creuse réguliè- 
rement jusque vers le 25" parallèle, où il atteint 6267"*, puis il 
se relève graduellement vers les Açores et, sous le 35« paral- 
lèle, il n'est plus que de 3 175»». Ces résultats sont loin d'être 
d'accord avec les indications des cartes de l'océan Atlantique, 
publiées récemment, où les courbes de profondeur accusent 
des inégalités très considérables. 

La constitution du lit de la mer des Sargasses a été l'objet 
de nos investigations et les faits que nous avons constatés ne 
sont pas sans importance. 

Partout où notre sonde a touché le fond, elle a rapporté un 
limon très fin, formé de particules ténues de ponces mêlées à 
des globigérines. Cette vase, d'abord rosée au voisinage des 
îles du cap Vert, devient ensuite d'un blanc presque pur. 

Chaque fois que la drague a sillonné la surface, elle s'est plus 
ou moins remplie de fragments de pierres ponces et de roche» 

( * ) Hippolyte ensiferus (M.-Edvv. ). 
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volcaniques. Il semble qu'il y ait là, à plus d'une lieue au- 
dessous de la surface des eaux, une grande chaîne volcanique 
parallèle à la côte d'Afrique, et dont les îles du cap Vert, Ma- 
dère, les Canaries et les Açores seraient les seuls points 
émergés. 

La faune sous-marine y est pauvre et, quand nos filets ont 
balayé le fond, ils n'ont ramené qu'un petit nombre d'animaux. 
Sur les cailloux étaient fixés des Brachiopodes {Discina 
atlantica). Un Fuseau aveugle {Fusus abyssorum) et un nou- 
veau genre de Lamellibranches, désigné par M. Fischer sous 
le nom de Pygotheca fragilis ainsi que plusieurs Pleurotomes 
s'y rencontrent. Quelques Crustacés, tels que des Pagures, qui 
logent dans des colonies d'Épizoanthes et que nous avions déjà 
péchés près de la côte d'Afrique {Pagurus pilimanus)^ des 
Crevettes du genre Nematocarcinus, des Holothuries du groupe 
des Elpidia, dont une espèce était nouvelle pour nous, des 
Ophiures, des Astéries et de rares Coralliaires ne suffisaient 
pas à nous dédommager du tenips que nous prenaient ces dra- 
gages si profonds. 

Ce n'est que vers la limite nord de la mer des Sargasses, 
au voisinage des Açores, quand les fonds se sont relevés à 
3ooo™, aSoo"' et i4oo", que nos récoltes sont redevenues 
abondantes. Le 1 1 août, par 2600"^ à 2900"", nous capturions le 
géant de la famille des Schizopodes, une Gnathophausiaj d'un 
rouge de sang, mesurant près de a",25 de long et méritant 
bien le nom spécifique de Goliath qui lui a été appliqué; à 
côté de ce Crustacé, dans le même filet, se trouvait un Poisson 
du groupe des Stomias, à plaques latérales phosphorescentes. 

Plus loin, par i5oo°^, plusieurs Mollusques d'espèce inconnue 
(Scaphander, Pleurotoma et Oocorys), le Dentatium ergasti- 
cum, et une grande variété de Crustacés, d'Holothuries, 
d'Astéries, d'Ophiures et d'autres Zoophytes contrastaient avec 
la pénurie des jours précédents. 

Une courte relâche du Talisman à Fayal d'abord et ensuite 
à Saint-Michel des Açores nous permit de comparer les phéno- 
mènes volcaniques, encore en activité sur quelques points, 
avec ceux dont le pic de Ténérife est le siège. L'analogie des 
roches, des produits gazeux, des dépôts de soufre est frappante. 
Cette étude nous fut rendue facile par l'obligeance du gouver- 
neur et de quelques-uns des hommes les plus instruits de l'île, 
MM. do Canto, entre autres, qui avec une courtoisie par- 
faite voulurent bien se faire nos guides au milieu de cette 
nature si tourmentée et en même temps si riche, où la végé- 
tation la pi us puissante couvredes coulées volcaniques récentes 
et où de petits cratères rejettent des torrents d'eau bouil- 
lante qui coulent aux pieds des Maïs et des Caladiums aux 
larges feuilles. 
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Nos visites aux cratères éteints de Fayal et des Sept-Cités et 
aux sources thermales de Fumas nous ont permis de nous 
rendre compte de la puissance manifestée par les feux souter- 
rains à une époque relativement peu ancienne. A Punta-Del- 
gada, le Musée, dirigé par M. le professeur Machado, mérite 
un examen attentif, car de nombreux spécimens de la faune 
terrestre et marine des Açores y sont exposés et l'on y trouve, 
à côté d'espèces réputées méditerranéennes, des animaux 
identiques à ceux de nos côtes ou à ceux de Madère et des 
Canaries : THerbstie noueuse, TAmathie de Risso, la Calappe 
granuleuse, THomole de Cuvier,le Sténope épineux, le Pagure 
strié rappellent la faune de Nice; les Xanthes, les Ériphies, 
les Pilumnes et la Langouste ne diffèrent en rien des espèces 
de nos côtes ; les Piagusies et les Grapses,le Tourteau de Bell 
appartiennent à une faune plus tropicale. 

Les fonds volcaniques des canaux situés entre les îles des 
Açores ou à proximité des côtes sont très irréguliers, et leur 
nature volcanique rend leur exploration difficile; le Talisman 
jeta cependant plusieurs fois ses filets avec grand succès par 
i25o°» environ. Des Poissons, de grands Aristés rouges, des 
Hétérocarpes, des Galathées du genre Diptychus, une Cirrho- 
teuthis. Mollusque céphalopode, que Ton croyait propre au 
Groenland ( * ), des Actinies dont les bords se referment comme 
le feraient les valves d'un Mollusque, beaucoup d'Étoiles de 
mer, quelques Lophohelia avec leur cortège ordinaire de 
Mopsées, des Oursins moxxs {Calveria), de grandes et belles 
Holtenias rappelaient les dragages faits au même niveau, 
quelques semaines auparavant, sur la côte du Maroc. 

A peu de distance de Saint-Michel, la pente est très rapide; 
quelques heures après notre départ, notre sonde indiquait 
déjà près de Sooo"" et nous péchions quelques-unes des espèces 
trouvées sur le plateau situé à l'ouest du cap Ghir, entre autres 
de grandes Holothuries de couleur améthyste. Le lendemain 
la profondeur était de 44iS™, et pendant quatre jours elle se 
maintint à peu près la même : 4060°» le 24; 4i65"^le 26; 4255"* 
le 26. Malgré ces profondeurs énormes, nos engins de pêche 
fonctionnèrent à merveille et chaque opération, très habile- 
ment conduite par le commandant Parfait, nous ramenait des 
récoltes inattendues et d'une extrême importance. A cette 
dislance de plus d'une lieue au-dessous de la surface de l'eau, 
la population animale est encore très variée ; on y trouve des 
espèces dont quelques-unes ont une taille considérable et qui 
appartiennent aux groupes élevés de la hiérarchie zoologique. 

Les plus grands Poissons du genre Macrurus qui aient été 

^y^*^' ■■■■■■ ■ ■ ■ ■-■... , - ». — -I . .. -■— M . ■ — ■ ^^ — , . - ^ ■ 

(*) Les autres Mollusques trouvés dans ces dragages sont Liniopsis 
Aarlta, NeœrayScapfiander^ Dlscina^ Synd^smya^ Peciicularia^ Dentalium 
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péchés pendant noire expédition provenaient de ces dragages ; 
ils diffèrent de ceux des profondeurs moindres : des Scopelus 
et des Melanocetus s'y trouvaient associés. Des Pagures et des 
Galathéens de forme nouvelle, des Crangons auxyeux rouges, 
un Nymphon gigantesque du genre Colossendeis, desEthuses, 
différentes de celles déjà connues, des Amphipodejs et des 
Girrhipèdes représentaient les Crustacés (*). 

Mais cette faune abyssale doit surtout sa physionomie 
particulière aux grandes Holothuries, de formes étranges, qui 
abondaient; les unes, «dont la taille atteignait o",65 et dont 
les couleurs violettes étaient fort intenses, appartenaient 
à une espèce nouvelle du genre Psychropotes, si remarquable 
par Texistence d'un appendice fort développé, terminant en 
arrière le corps et comparable à une queue ; d'autres, du genre 
Oneirophanta, se reconnaissaient facilement à leur couleur 
d'un blanc pur et aux longs appendices qui garnissaient tout 
le corps. D'autres, d'un rose tendre, portaient sur le dos une 
lame érectile en forme d'éventail, c'étaient des Péniagones, 
comparables à celles trouvées par le Challenger, aux plus 
grandes profondeurs explorées. Enfin de grandes Actinies, dont 
quelques-unes vivent en parasites sur les Holothuries, des 
Hymenaster, des Astéries, une Brisinga à bras peu nombreux, 
des Ophiures et un Crinoïde se rencontraient dans les mêmes 
conditions. 

Le 27 août, nous atteignions avec nos filets un fond de plus 
de 5ooo™, et le chalut, après avoir dragué pendant plus de 
deux heures, nous ramenait beaucoup d'animaux, les uns 
d'espèce inconnue, tels qu'une Neœra, et divers Crustacés; 
d'autres identiques à ceux des dragages précédents. Plus de 
5o Péniagones roses s'y trouvaient mélangées à un nombre 
moindre à' Oneirophanta^ d'Archaster et à! Ophiomusiurriy 
attestant la richesse de cette faune profonde. 

Le fond de la mer est tapissé, dans toute cette région, d'une 
vase blanche formée presque uniquement de globigérines; 
des ponces et des pierres volcaniques y sont mélangées; 
mais ce qui nous surprit davantage, ce fut de trouver des cail- 
loux polis et striés par les glaces à une distance de plus de 
7oomilles des côtes de l'Europe. La netteté des stries ne permet 
pas d'admettre que ces cailloux aient été transportés par des 
courants, car ils auraient été roulés et, d'ailleurs, ils reposent 
à une profondeur telle que la tranquillité des eaux doit y 
être très grande, à en juger par la nature des limons qui s'y 
déposent. Leur présence est probablement due au transport 

(1) Les Mollusques qui ont été dragués dans cette portion de l'Atlan- 
tique sont Fusus abyssoriim, Pygotheca fragilis, Craspedotus mirabilis 
(Fischer), Bulla {nou. s p.), Limopsis aiirita^ Derdalium ergasticum. 
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par des glaces floUantes qui, à l'époque quaternaire, s'avan- 
çaient plus loin au sud que de nos jours et qui, en venant 
fondre dans la partie de l'océan Atlantique comprise entre 
les Açores et la France, laissaient tomber sur le fond les cail- 
loux et les fragments de roches arrachés au lit des glaciers et 
qu'elles avaient charriés jusque-là. 

Le 3oaoût, en entrant dans le golfe de Gascogne, nous con- 
stations que les fonds se relevaient rapidemenl, et pour la 
dernière fois de la campagne nous jetions notre grand chalut 
sur la pente rapide qui réunit les fonds du golfe aux abîmes de 
l'Atlantique :1a sonde indiquait i48o™. Notre appareil balaya 
un champ de Polypiers du genre Lophohelia et revint dans un 
état déplorable : son armature tordue et en partie brisée, ses 
filets déchirés et pendant en lanières; mais chacune des 
mailles avait suffi pour accrocher et retenir de précieuses 
captures. Une quantité desplendidesPentacrines (Pen^acrm«5 
Wyville-Thomsoni)y parfaitement intacts, de gigantesques 
Mopsées, des Gorgones, des Coralliaires d'espèce variée, des 
Brisingas, des Ophiures, des Crustacés dont une espèce de 
Lithodes, nous empêchaient de regretter la perte de notre filet. 
Ce dernier coup de drague ajoutait à la faune des mers fran- 
çaises une foule d'espèces intéressantes, les unes nouvelles, 
les autres telles que les Pentacrines, qui n'avaient été trouvées 
que dans des régions plus chaudes du globe. 

Il était temps.de rentrer à Rochefort : nos barils, nos bocaux, 
tous nos récipients étaient pleins, notre alcool était épuisé, 
car nous ne pouvions supposer, en quittant la France, que la 
campagne serait aussi fructueuse. Elle nous a fourni des 
matériaux d'étude incomparables. Il faut maintenant les mettre 
en œuvre. Le Ministre de l'Instruction publique en a compris 
l'importance, et il a bien voulu me fournir les moyens d'en 
commencer la publication. 

Enfin, au commencement du mois de janvier, les collections 
faites pendant les campagnes du Travailleur et du Talisman 
seront exposées dans une des salles du Muséum d'Histoire 
naturelle, où tous ceux qui s'intéressent aux progrès des 
connaissances humaines pourront y voir réunis les animaux 
qui peuplent les grandes profondeurs de la mer. 



L'été dans les Gévennes et sur le littoral méditerranéen; 

Par M. H. VIGUIER. 

. Dans nos précédentes études, nous avons rattaché aux mou- 
vements généraux de l'atmosphère, ou aux principes lumineux 
de la géographie physique les phénomènes qui s'accomplissent 
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dans le Languedoc (*). Les conclusions ont été formulées avec 
toute la généralité désirable, quelque méconnues qu'elles 
soient parfois au delà des Cévennes, à en juger par des articles 
publiés dans de grandes revues. Afin de mettre nos explica- 
tions en pleine lumière, nous allons encore aujourd'hui pour- 
suivre la revue des phénomènes qui se produisent dans la 
môme région, de ceux surtout qui viennent d*être observés 
sur le principal massif des Cévennes méridionales, dans les 
vallées ou sur les vastes plateaux qu'il domine» Nous pourrons 
alors signaler, avec «onnaissance de cause, les moyens les 
plus efficaces pour procéder à une étude rationnelle des mé- 
téores, et juger de la valeur des théories diverses qu'on a émises 
pour leur explication. Nous avons bien d'ailleurs à faire plus 
ample connaissance avec la contrée- où va s'élever un observa- 
toire de premier ordre, destiné à surveiller à la fois les deux 
bassins maritimes de la France. 

Le moins vaste de nos causses, celui de l'Espérou, que nous 
avons eu souvent à citer, forme vers le sud, en avant du mont 
Aigoual, une vraie terrasse, la Luzette, d'où à près de ôo""™ du 
littoral, mais à i38o°^ d'altitude, la vue plane sur le Languedoc 
et la mer; de telle sorte que ce petit plateau est on ne peut 
plus apte à recevoir une station de premier ordre, dont l'objet 
principal serait l'étude des phénomènes qui surgissent de la 
Méditerranée, ou qui émanent du continent africain. L'admi- 
nistration forestière dispose de toutes les facilités voulues 
pour y établir une station en connexion immédiate .avec l'ob- 
servatoire de l'Aigoual. Il pourrait en être de même de tout 
le petit chaînon du Lengas, qui se prolonge vers l'ouest en 
atteignant la hauteur de i44a™. Il forme une première ligne 
de partage où s'abat le maximum des pluies sirocales (^). 

Notre correspondant a stationné durant vingt-sept ans sur 
la Luzette, à la manière des cantonieri établis sur les passages 
élevés des Alpes : il observe maintenant près du hameau de 
l'Espérou ( 1 285™ ), à l'origine de la petite vallée de la Dourbie. 

Quelques mots sur les vents qui soufflent dans ces hautes 
régions sont ici nécessaires pour compléter notre étude 
sur le cers et le mistral. Nous avons, en effet, à découvrir 
leur rôle sur les deux versants des Cévennes. Depuis le sud- 
est jusqu'au sud-ouest tous les rhumbs de vent sont confondus 
sous la dénomination de marins. Le nord-ouest, le vrai mis- 
tral, est aussi la bise noire {ïauro negro) ou la roudergue 
{rouiergo)^ parce qu'il souffle des montagnes ou par-dessus 
les plateaux du Rouergue. L'ouest prend naturellement le 
nom d'awro basso ou roudergo basso. Les caractères de ceà 

(') N*»' 55, 70, 73, 115, 116, 125, 126, ... du Bulletin. 
(*) Voir la carte de l' État-major. 
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vents^ bien familiers à nos montagnards, ont été souvent 
décrits par nos anciens météorologistes de la région. « Les 
vents du sud, disent-ils, très forts et très élevés, arrivent chauds 
et desséchés à travers les hautes couches de l'atmosphère; mais, 
s'ils sont bas, ils poussent vers la terre les nuages qui s'élèvent 
de la mer. L'air froid de TEspérou les repousse; l'orage se 
forme et il tombe une pluie abondante, quelquefois mêlée de 
grêle. Ces vents dominent en été et leur tendance est à l'ouest. 
C'est à toutes les époques de Tannée, mais surtout au prin- 
temps et en automne, que se produisent le combat et la fré- 
quente variation des vents : les nuages s'entassent, se heurtent, 
le tonnerre gronde et il pleut par ondées. » C'est bien ainsi que 
les choses viennent de se passer; non, sans doute, à la suite 
d'orages bien remarquables, mais par des averses assez nom- 
breuses pour élever la moyenne pluviométrique presque à 
sa valeur générale, alors que, dans les trois années précédentes, 
elle n'avait pas atteint la moitié ou même le tiers de cette 
valeur, en plusieurs points des Cévennes. 
• Le rôle du sud-ouest, dans les phénomènes orageux ou calo- 
rifiques qui se produisent sur le littoral ou dans la région mon- 
tagneuse, ne sauraitêtre passé sous silence. Il nous a été signalé 
paries nuages dan s près de la moitié des jours de Tété, tandisqu'il 
est assez rarement indiqué par la girouette; fécond en orages 
et en tempêtes sur les côtes occidentales de l'Afrique, il perd 
son eau sur les montagnes qui limitent au nord le bassin du 
grand fleuve soudanien,'pour la reprendre en abordant la 
Méditerranée et arriver sale et parfois non moins orageux sur 
les côtes de France. C'est, sans doute, au sud-ouest qu'il 
faut rapporter les effets d'un vent très chaud, bien connu dans 
1« Languedoc sous le nom d'auro rousso : il fond très rapide- 
ment les neiges en hiver et nous apporte souvent des orages 
qui, sur notre horizon, s'étendent du Canigou au mont Aigoual. 
Pour quelques contrées c'est un vent d'Espagne qui ne souf- 
flerait pas lorsque les Pyrénées sont couvertes de neige. Un 
peud'incerlitude existe parfois sur les météores qui, à la faveur 
des vents d'ouest à sud-ouest, se propagent dans le Languedoc, 
à travers les plateaux de l'Espagne ou les massifs des Pyrénées, 
des Corbières ou, enfin, des Cévennes méridionales. Mais ils 
sont bien distincts des orages et des pluies de longue durée 
qui nous arrivent du sud-est; et, dans tous les cas, aucun doute 
ne saurait exister au sujet des phénomènes que nous avons à 
passer en revue. 

Le plus intéressant de ces phénomènes se rapporte à de 
fortes interversions de température qui se sont produites par 
les plus chaudes journées du mois d'août. J'ai déjà mentionné 
la température toute printanière qui, en janvier, a pu régner 
à une faible altitude dans les Cévennes, à la faveur d'un fort 
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vent du sud supérieur, tandis que nous ne mesurions que io« de 
froid à Montpellier par un vent du nord-est inférieur. Jusqu'ici 
nous n'avions eu rien d'analogue à signaler pendant les fortes 
chaleurs de l'été; mais, après l'enquête à laquelle je me. suis 
livré, il me paraît bien prouvé que, le i4 du mois d'août, à 
l'Espérou, le maximum de la température put atteindre 38°, 
alors qu'à Montpellier il ne s'élevait pas au-dessus de 320. Les 
observations faites aux deux stations sont des plus concor- 
dantes. Dès le matin la chaleur était excessive à la station des 
Cévennes, par un vent du sud-est supérieur et inférieur que 
nous signalions à Montpellier. La brume, qui accompagnait 
le Soleil à son lever, s'évanouit bientôt pour reparaître le soir 
avec quelques nuages de l'ouest qui, vers lo^, finirent par 
donner un peu de pluie. Sur le littoral l'humidité était extrême 
dès les premières heures du jour. Le brouillard se dissipa 
vers 7**, mais le ciel resta vaporeux. L'humidité redevint très 
grande dans l'après-midi, et vers 4^ des nuages diffus apparu- 
rent par le vent marin. Plus tard enfin des éclairs se montrè- 
rent du côté sud, et une sorte de poussière d'eau, qui envahit 
l'atmosphère, dut correspondre à l'apparition du nord-ouest 
et du sud-ouest, que l'on signalait le lendemain. Tout cela se 
passait par un siroco des plus accablants. Nous pûmes, en 
effet, reconnaître, dans la nuit du i4 au i5, qu'une tempéra- 
ture de So» peut être plus fatigante que celle de Ao** ou l\2^ 
coexistant avec un vent brûlant, mais sec et moins électrique. 

Deux autres interversions, un peu plus incertaines cepen- 
dant, se produisirent quelques jours plus tard avec un maxi- 
mum de 36° environ mesuré à l'Espérou. Il nous est en 
somme permis de conclure que dans le mois d'août, à i285® 
au-dessus du niveau de la mer, la température a plusieurs fois 
atteint celle que l'on mesurait sur le littoral, et qu'elle lui a 
été supérieure dans les journées du i4, du 21 et du 22. A la 
même altitude le thermomètre ne s'est pas élevé au-dessus 
de 20° en juin, et au-dessus de 22*^ en juillet, tandis qu'ila 
souvent dépassé 3©° à Montpellier. Tout s'est donc passé nor- 
malement dans la première partie de l'été. 

Une remarque importante se rapporte aux minima^compris 
entre les maxima que nous venons de signaler. Dans les nuits 
du i4 au 20 du mois d'août, par le règne des vents du nord- 
ouest qui s'étaient substitués aux vents du sud, les minima 
passèrent successivement à l'Espérou par les valeurs i3% 4% 
— 1% 4**, 8° pour reprendre ensuite les valeurs ordinaires par 
les vents du sud-ouest, et retomber encore à g'* et 5? avec la 
réapparition du nord-ouest. 

Les faits que nous venons de rapporter n'ont pas eu leurs 
analogues sur le puy de Dôme ou sur le pic du Midi. On a 
signalé des températures peu ordinaires en quelques points 
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des Alpes : à Besançon, par exemple, dont Taltitude est peu 
différente de celle de TEspérou, dans les mêmes journées des 
i4, 21 et 22, la température approcha de celle que l'on mesurait 
à Montpellier. 

Aux contrastes que présentent généralement les tempéra- 
tures des vents divers qui soufflent dans le Languedoc, on 
doit ajouter ceux qui naissent de leur état hygrométrique ou 
électrique, parfois des plus accentués même pour un seul 
vent; pour le sud ou marin bas de notre littoral, par 
exemple, et le marin soufflant à de grandes hauteurs ou 
marin blanc. On arrive donc bien à distinguer les principaux 
éléments qui doivent intervenir dans la production des mé- 
téores : éléments que Ton retrouve du reste dans leur 
histoire, comme nous allons pouvoir encore le reconnaître 
pour la saison que nous venons de traverser. 

Dès les premiers jours de juin, deux ou plusieurs vents 
peuvent être observés à Montpellier, où le temps est fréquem- 
ment orageux. Les vents du midi, qui prédominent, franchis- 
sent les Cévennes en produisant de fréquentes averses à TEs- 
pérou, sans rien laisser tomber sur le littoral. Le 6 et le 7, on 
signale le brouillard et une pluie fine persistante par TefTet 
du nord-ouest qui tend à se substituer au sud-est. La pluie 
devient torrentielle à Toulouse, mais n'arrive point en deçà 
des Cévennes.*Dans la journée du 8, des nuages du sud-est et 
du sud-ouest vont se heurter à des masses orageuses où 
gronde le tonnerre, au milieu d'une illumination continue. 
Enfin, vers le milieu de la nuit, après une pluie battante de 
2^, le marin et le brouillard sont refoulés, mais le temps 
reste orageux. Il en fut de même à Montpellier, mais c'est 
seulement dans la matinée du 9, à 3*», qu'éclata l'orage qui 
sévit, jusqu'à ce qu'un violent mistral vînt le rejeter vers l'est. 
On mesura 27°*°» de pluie mélangée à de la petite grêle, la 
foudre incendia une campagne et frappa trois poteaux télé- 
graphiques. 

Dans les journées du 10 et du 11, le temps resta orageux, 
tandis que les basses pressions se tenaient au large de nos 
côtes. Nous pûmes constater la coexistence du sud-ouest et 
du nord-ouest, celle encore du nord-ouest, du nord-est et du 
sud-ouest. Le temps était brumeux et les averses fréquentes 
à l'Espérou. Enfin, le i4, une nouvelle crise s'accentue depuis 
le littoral jusqu'au mont Aigoual et embrasse la vallée du 
Rhône jusqu'à Marseille. Une dépression, signalée d'abord en 
Sardaigne, avait cependant disparu : le baromètre était à 761°*". 
Le nord-ouest, refoulant enfin] le sud-est, s'établit au milieu 
de ces perturbations et persiste jusqu'au 21. Alors le sud-est 
et le sud-ouest reprennent l'offensive contre le mistral par 
une pluie battante sur les flancs de l'Aigoual, mais assez faible 
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à Montpellier; c'est surtout dans les journées du 25 et du 3o 
que s'accentue la lutte : à TEspérou le tonnerre est incessant 
au nord et au sud, et il s'y produit de fréquentes averses. Dans 
celte lutte, où le marin est refoulé par le mistral, de violents 
coups de foudre sont signalés dans TAveyron, et une grosse 
grêle y enlève la récolte sur quelques points. 

Dans la journée du 3o, le ciel reste vaporeux ou couvert à 
Montpellier par les vents du sud-est et du sud-ouest, alors que 
des courants supérieurs du nord-ouest et du nord-est pou- 
vaient bien expliquer la pression de 760"*° : à TEspérou le 
temps resta orageux : on mesura 3o"™ d'eau après cinquante 
minutes de pluie mêlée de grêle. 

Dans le mois de juillet, par le règne simultané du sud-est 
et du sud-ouest, le temps est généralement orageux à Mont- 
pellier, et à l'Espérou quelques orages ou bourrasques de 
pluie coïncident avec Tapparition momentanée du nord-ouest, 
que nous voyons enfin se substituer aux vents du sud dans la 
soirée du 14. Alors aussi se produisaient un fort orage à Tou- 
louse, un ouragan de grêle à Paris et de grandes perturbations 
dans le nord-ouest de la France. En deçà des Cévennes le baro- 
mètre passait de la pression 754™"* à celle de 762°»°*. Ce jour-là, 
de 2*» à 4^ du matin, la pluie fut torrentielle à la station des Cé- 
vennes; et à la suite encore de l'invasion de la roudergue, le 
minimum thermométrique descendait de 12° à*5* et s'y main- 
tenait jusqu'au 20 par le nord-ouèst, supérieur et inférieur. 
Dans la soirée du 19, l'apparition des vents du sud-ouest 
et du Sud-Est sy annonçait par une bourrasque de pluie; 
mais c'est surtout le lendemain, au moment où le nord-ouest 
refoule le vent du sud, que la lutte est des plus accentuées. A 
l'Espérou, l'orage embrassait toul le ciel : à 3^ on mesura 34"*°^ 
de pluie tombée en moins de demi-heure. Enfin le nord-ouest 
s'établit avec un minimum de température de 3« et un 
maximum de i2<». A Montpellier^ le temps est resté assez ora- 
geux dans le mois de juillet; mais, généralement, la pluie s'est 
arrêtée au pied des Cévennes; ainsi, dans la journée du 20, on 
ne mesura que 6">'^,5. 

Vers le 10 du mois d'août, le sud-ouest et le sud-est se 
substituèrent au nord-ouest jusqu'au i5, à part quelques ap- 
paritions plus ou moins longues des vents, qui n'allaient pas 
tarder à céder leur place. Elles furent, en général, signalées 
par le baromètre, et souvent aussi par le thermomètre et l'hy- 
gromètre, en connexion plus intime avec le courant inférieur. 
Nous avons rappelé les circonstances extraordinaires qui, dans 
la journée du i4, accompagnaient à l'Espérou, comme à Mont- 
pellier, la substitution du nord-ouest aux vents marins. Le 26, 
par un temps orageux à Montpellier, on mesurait 1 1°^™ de pluie 
dans les Cévennes à la suite de la lutte que les nuages du 
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sud-est avaient engagée avec ceux du sud. Mais c'est surtout 
dans la nuit du 3i août au i**" septembre que Ton put observer 
sur le littoral et dans la vallée du Rhône une de ces pertur- 
bations atmosphériques qui semblent établir une transition 
entre les orages de Tété et ceux de l'automne. Les phases di- 
verses, qu'il fut possible d'analyser à la lueur même des 
éclairs, mirent en complète évidence le rôle des vents qui in- 
tervinrent. Vers 10^ du soir, au plus fort de l'orage, qui dura 
de 8^ à minuit, jaillissaient, de trois foyers différents, des 
gerbes de feu, entretenant, par leurs apparitions successives, 
une illumination continuelle. On pouvait alors reconnaître 
qu'un courant du sud-est allait porter sur l'Aigoual les élé- 
ments d'un premier orage. Un second du nord-ouest allait 
se heurter aux masses nuageuses que l'on voyait, comme à 
l'ordinaire, affluer du sud-ouest. Là aussi les coups de ton- 
nerre paraissaient redoubler. Six ou sept cas de chutes de fou- 
dre intéressants, mais peu désastreux, se produisirent par une 
pluie diluvienne, mais répartie d'une manière assez inégale 
dans des stations très rapprochées, ce qui n'a pas lieu en gé- 
néral pour des orages du sud-est de quelque étendue, et cela 
encoreindépendammentdescirconstanceslocalesde l'altitude: 
ainsi à l'École d'Agriculture (4^™), à la citadelle (87™) et au 
Jardin des Plantes ( 28™ ) on mesura 57™™, 85™™ et 74™"". La lutte 
se poursuivit, à la même heure, jusque sur les flancs de l'Ai- 
goual, mais sans grande ressemblance avec les oranges de sep- 
tembre. On n'y mesura que 12"™ d'eau de 10*» à minuit. Tou- 
tefois, on y signala aussi vers le sud et l'ouest deux foyers 
électriques principaux, et l'on put, comme sur le littoral, voir 
le Nord-Ouest refouler le Sud-Est. Le baromètre subit des 
trépidations remarquables pendant toute la durée de l'orage, 
et passa, du3i septembre au 2 août, de 766™™ à 748™™. Il est 
à remarquer qu'une forte bourrasque était signalée sur les 
côtes d'Irlande où l'on mesurait la pression de 740™™, alors 
qu'à Montpellier, au moment de l'orage, la pression de 752™™,5 
était comprise entre les isobares de 755™™ et de 760"™. La 
première passant par le centre de la France et la seconde par 
Alger et Naples. La mer était d'ailleurs assez tranquille. Une 
prévision qui n'eût été basée que sur l'état général de Tatmo- 
phère n'aurait donc pu être que très imparfaite. Enfm l'abais- 
sement sensible de la température, dans toute la région, cor- 
respondit bien à la prédominance d'un des vents qui étaient 
en lutte et explique la petite grêle qui fut parfois mêlée à la 
pluie. 

On se ferait une idée bien insuffisante de l'été dans les 
Cévennes et sur le littoral, si l'on se bornait à la description 
des phénomènes qui viennent de se produire dans cette saison. 
Nous n'avons pas à revenir sur les pluies orageuses. C'est 
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surtout dans Tappantion des grêles, des froides bourrasques 
intempestives de neige ou de pluie si redoutées à Tépoque de la 
transhumance, de la récolte de la soie et de toutes celles qui 
sont alors sur pied, que l'on voit s'accentuer les contrastes 
atmosphériques que nous cherchons à mettre en évidence. 
De même que pour les pluies sirocales, Tépoque de leur ap- 
parition se trouve parfois un peu déplacée; mais il est peu 
d'années où Ton n'ait à en signaler de bien désastreuses sur 
chacun des versants des Cévennes. Nous devoAs relater au- 
jourd'hui l'orage de grêle qui, le ig du mois de mai dernier, 
sévit surtout à Saint-André-de-Valborgne, dans la vallée du 
Gardon. Le temps, d'une chaleur accablante dans la matinée, 
devint très froid au moment de l'orage et se maintint, le 
lendemain surtout. Les grêlons atteignirent ou dépassèrent 
même le poids de looe'. Toutes les récoltes furent détruites : 
grand nombre d'arbres furent brisés ou ébrahchés, les vignes 
réduites à leur souche, et les mûriers dépouillés de leurs 
feuilles; il fallut jeter les vers à soie. On put dire, à tous les 
points de vue, que l'hiver venait de succéder à l'été. Sur les 
flancs de l'Aigoual, à l'altitude de l'Espérou, vers lo** du matin, 
le tonnerre et les éclairs se produisaient surtout dans les masses 
nuageuses qui allaient se heurter à celles qui affluaientdu sud- 
ouest. Enfin, au moment où Forage sévissait dans la vallée, à 
la suite d'une forte bourrasque, le sol se trouva recouvert de 
grêlons dépassant h peine la grosseur d'un pois ordinaire. 
On put suivre toutes les phases de l'orage à travers les dé- 
partements de l'Hérault et du Gard. Après avoir abordé le 
plateau du Larzac, un orage de pluie longea la chaîne de la 
Séranne sans atteindre la plaine de Gignac et de Montpellier, 
d'où nous pûmes le suivre vers les hautes Cévennes. C'est sur le 
flanc oriental de l'Aigoual que la lutte s'engagea entre une 
froide bourrasque du nord et l'orage qu'elle rencontrait sur son 
passage. A l'entrée de la vallée de l'Hérault, une catastrophe 
avait paru imminente, tant était sinistre l'aspect des nuages 
qu'une violente rafale du sud-ouest poussait contre les masses 
nuageuses que le vent du nord entraînait avec lui. 

H importe de consigner dans l'histoire des météores l'orage 
de grêle qui éclata au Vigan, sur le versant méridional de 
l'Aigoual, le i5 mai 1867. Le matin, par un ciel menaçant, le 
soleil était brûlant. Vers lo*», quelques coups de tonnerre an- 
noncèrent l'approche d'un orage qui, par sa direction de 
l'ouest à l'est, comme par l'ensemble de toutes les autres 
circonstances de son apparition, allait être des plus redou- 
tables. Bientôt, en effet, il se montra précédé d'un bruit 
étrange, rappelant celui d'une forte chute d'eau, et enfin des 
grêlons atteignant le volume d'une grosse noisette recouvri- 
rent le sol d'une couche de o™,35 à o%4o d'épaisseur. Toutes 
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les récoltes furent perdues; les vignes, les jardins potagers 
surtout, furent dévastés. A la suite de cet orage la température 
baissa rapidement et Ton se trouva en plein hiver : il gela le 
23 et le 24- Les arbres souffrirent beaucoup de ce temps qui 
ne s'adoucit que le 27, et non encore sans compromettre la 
réussite de plusieurs chambrées de vers à soie. 

Comme orage bien plus remarquable, à tous les points de 
vue, produit du reste encore par une violente roudergue, 
j'aurais à rappeler celui qui, le i5 août 1876, fut étudié dans 
la vallée de la Joute et du Tarnon, c'est-à-dire tout à fait sur 
les flancs nord de l'Aigoual. Il a été rapporté dans les Bulle- 
tins des 8 et 29 octobre; nous ne nous y arrêterons pas, pour 
signaler aux météorologistes celui qui éclata aux environs de 
Villefranche du Rouergue, le 6 août 1878. 

« On n'a rien vu de plus terrible, m'écrivait mon correspon- 
dant; on se demande si les vignes et les champs ont jamais 
été plantés ou ensemencés. Tout a disparu : les arbres ont été 
déracinés ou brisés, et ceux qui sont restés debout semblent 
avoir été dévorés par toute espèce de rongeurs. Hier les ré- 
coltes présentaient un aspect admirable, aujourd'hui rien de 
plus triste à voir. . . . 

Touteslesgrêlesqui, dans ceshautes régions, émanentdusud- 
ouest à nord-ouest, ne vont pas se briser au principal massif 
des Gcvennes méridionales. Elles peuvent aussi, franchissant 
les hauts plateaux de l'Aveyron, les montagnes d'Aubrac, aller 
échouer çur les flancs des monts Lozère. Ainsi, dans la jour- 
née du 8 août 1877, ^^ orage, porté par un vent d'une extrême 
violence, allait se* heurter aux montagnes de la Margeride. 
Les récoltes y furent hachées, les arbres écorcés, tordus, 
arrachés. Des meules de blé furent emportées à une demi- 
heure de distance. L'herbe d^s dépaissances fut rasée sur 
les montagnes d'Aubrac, et des bêtes à cornes furent tuées 
par des grêlons d'un poids qui put dépasser Soos'. Les 
blessures furent comparées aux entailles produites par de 
fortes lames de couteau. C'est encore l'abaissement de tem- 
pérature qui est signalé : c'est aussi la grosseur des grêlons 
que Ton cite comme en rapport avec la violence de l'ouragan. 

L'orage qui fut étudié au Blaymard, le 17 juillet 1878, fut 
tout aussi intéressant par les grêlons mamelonnés qui attei- 
gnirent la grosseur du poing que par l'abaissement de tem- 
pérature qui s'ensuivit. L'énumération pourrait être illimitée ; 
nous devons nous borner à quelques faits intéressants pouvant 
suffire pour donner une idée de la variété et de la nature des 
phénomènes qui se produisent dans la région où l'on va en 
poursuivre l'étude. 

D'Hombres-Firmas compte, en moyenne, 3 grêles par an 
dans la vallée du Gardon et remarque qu'il grêle 5 fois moins 
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à Nîmes qu'à Alais, c'est-à-dire moins dans la plaine qu'au 
pied des Cévennes. Il cite surtout 3 grêles désastreuses. 
Dans celle du 21 mai 1828 les gréions pesaient plus de 4 onces. 
Celles du 5 juin 1818 et du 28 juin i83o détruisirent les vignes, 
emportèrent les feuilles de mûrier, ce qui força beaucoup de 
gens à jeter les vers à soie, dont l'éducation était bien avancée. 
Les citations pourraient encore devenir bien plus nombreuses 
si l'on voulait recourir aux collections académiques ou com- 
munales ou même aux chroniques locales plus ou moins au- 
thentiques. La grêle étudiée à Montpellier, en juillet 1876, 
nous rappelle bien celle qui fut observée par Mourgues dans 
les environs de cette ville, le 22 juillet 1788, et dont le rapport 
fut consigné dans les Mémoires de l'Académie de Paris. 
Certains grêlons pesaient 2 livres. 

D'autres grêles désastreuses furent observées au Vigan le 
21 juin 1701, le 17 août 1787. 

Le 21 juin iSSg fut un jour de deuil pour la ville d'Anduze 
et ses environs. Un ouragan des plus affreux fut consigné 
dans le plus ancien registre des délibérations de la commune, 
a Ce jour-là tombèrent plusieurs pierres de tempête qui 
pesaient plus de 9 livres. » 

Aux désastres causés par la foudre, les pluies et les grêles, 
nous aurions encore à ajouter une liste tout aussi longue de 
ceux engendrés par les froides bourrasques. C'est par cen- 
taines et parfois par milliers que périssent les bêtes à laine. 
D'Hombres-Firmas cite plusieurs cas semblables à bien 
d'autres observés de nos jours. « Du 20 au 21 juillet 1824 la 
neige couvrait le mont Lozère, il y en avait o°*,20 à mi-côte. 
Les moutons qui étaient en route ou sur les hauteurs à cette 
époque ont beaucoup souffert. Le froid, d'autant plus sensible 
pour les bêtes récemment dépouillées de leur laine, de fortes 
averses, les coups de vent et les torrents qui se formaien 
dans les sentiers en firent périr un grand nombre. 

Concluons enfin qu'en été, de même que dans les autres 
saisons, l'observation pourra être des plus fécondes sur le mont 
Aigoual, qu'il s'agisse de procéder à une étude rationnelle 
des météores ou d'aviser au moyen d'en faire profiter la riche 
et savante agriculture méridionale, si souvent atteinte de 
toute manière. Ces questions, que nous aurons à aborder, 
se présentent naturellement à la suite des considérations gé- 
nérales que nous avons exposées dans nos précédentes études^ 

Le Gérant : E. Cottiîc, 
A la Sorbonne, Secrétariat de la Facnlté des Science*. 
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L'Associalion scientifique de France) a pour but d*encourager les 
travaux relatifs au perfectionnement des Sciences et de propager les 
connaissances scientifiques. 
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30 décembre 1883 et 6 janvier 1884. 



CONFÉRENCES SCIENTIFIQUES ET LITTÉRAIRES. 

ANNÉE 1884. 

Dans sa dernière séance, le Conseil de rAssocialion a décidé 
que les Conférences scientifiques et littéraires commence- 
ront le samedi 19 janvier prochain et se termineront le sa- 
medi 5 avril. Elles auront lieu, comme les années précédentes, 
dans le grand amphithéâtre de la Sorbonne, à 8*»3o™ du soir, 
dans Tordre suivant : 

Samedi 19 janvier. 

i^ M. IHarcel Oeprez s Transmission de la force par ré- 
lectricité. 

Samedi 26 janvier. 

a^ M. Ferdinaiid Brimetlère % Les Salons dans la litté^ 
rature française au xvn® et au xvui** siècles. 

Samedi 2 février. 

Z** M. Amédée Bouquet de la CSrye, conservateur des 
forêts : Reboisement des montagnes. 

Samedi 9 février. 

/i*^M. CScorge Duruy, professeur agrégé d'Histoire au 
lycée Henri IV, docteur es lettres : L'alliance de la France et 
de la Turquie au xvi® siècle. 

Samedi 16 février. 

5<* M. Franck Geraldy^, ingénieur des Ponts et Chaussées : 
Progrès récents de la téléphonie. 

Samedi 23 février. 

io<* M. IfTaurice Albert, professeur au lycée Condorcet : 
Une Lecture à Rome sous l'empereur Trajan, 

2« Série, T. VIII. i3 
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Samedi i**" mars. 

70 M. Anatole Bou«iaet de la €lrye, ingénjieur hydro- 
graphe, président de TAssociation française pour Tavance- 
ment des Sciences : Les moui>ements de la mer. 

Samedi 8 mars. 

8<^ M. Revillout, professeur au Musée du Louvre : De la 
Famille en Egypte, 

Samedi 15 mars. 
9<» M. Faye, membre de Tlnstitut : La Figure de la Terre, 

Samedi 22 mars. 

6<^ M. Iiaurent de RiUé, inspecteur général du chant : 
L 'Œuvre de Charles Gounod, 

Samedi 27 mars. 

1 1^ M. A* Bertrand, membre de l'Institut, conservateur 
du Musée de Sainl-Germain : Tableau de la civilisation des 
tribus aryennes dans la vallée du Danube et dans la vallée 
du Pôf antérieurement à V époque de la fondation de Rome. 

Samedi 5 avril. 

i2<* M. IMealafàtt, professeui" à la Faculté des Sciences de 
Marseille : Origine et mode de formation des phosphates de 
chaux en am,as dans les terrains secondaires employés en. 
Agriculture. 



Les Cartes, dont la présentation €st nécessaire pour entrer 
dans Tamphithéâtre, sont délivrées par M. Cottin, au Secré- 
tariat de la Faculté des Sciences, à la Sorbonne, escalier n* 3. 
Ce bureau est ouvert tous les jours de i^ à 4^. 

Les Membres perpétuels qui en feront la demande pourront 
avoir des places numérotées qui leur seront réservées, mais 
dont on disposera dix minutes avant l'ouverture de la séance 
si elles ne sont pas occupées. 

Les personnes qui désireront faire partie de TAssociation 
et avoir à ce titre leur entrée aux conférences devront en faire 
la demande par écrit. 
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CONFÉRlNCi SUR LES VOLCANS ('), 

pAtTE A l'absociatioiv scienufique, 

Par M. Gii. YÉLA^N, docteur j^ sciences naturelles, 
Maître de conférences à la Sorbonne. 

§2. 

LES ÉMANATIONS VOLATILES. 

Fumerolles, SoUatarçs et Geysers, Salses et Molettes. 

Le tableau abrégé des manifestations volcaniques que nous 
venons de présenter montre combien ces phénomènes, mal- 
gré leur apparente complexité, sont réglés par des lois générales 
qui leur donnent un caractère de grande uniformité. 

Chaque éruption comporte, en premier lieu, une explosion, 
accompagnée de projections, plus ou moins violentes, suivant 
l'intensité des dégagements gazeux. L'émission des laves ne 
se fait ensuite que tardivement, dans les conditions que nous 
avons définies, et longtemps après que leur sortie a cessé, et 
que toute trace d'incandescence a disparu de leur surface 
complètement refroidie, ces dégagements de gaz et de vapeurs 
se maintiennent jusqu'à l'épuisement complet du volcan. 

Un grand nombre de volcans éteints présentent^ ainsi, des 
restes d'activité, pendant de longues années, après Textinction 
apparente des feux qui les avaient animés. 

L'épanchement des laves, souvent considéré comme le fait 
capital de l'éruption volcanique, est donc loin d'en être le phé- 
nomène le plus constant et par suite le plus caractéristique ; le 
dégagement des matières volatiles et principalement celui de 
la vapeur, dont le rôle est prépondérant dans toutes les phases 
diverses de l'éruption, depuis son commencement jusqu'à sa 
fin, est celui qui donne, à ces manifestations actuelles de l'ac- 
tivité interne du globe, son caractère le plus franc. 

Émanations volatiles, — Ces émanations gazeuses qui 
s'échappent ainsi des cratères en activité, des coulées de laves 
incandescentes ou refroidies, et jusque des moindres crevasses 
du sol, aux abords des massifs volcaniques, constituant tous ces 
dégagements de gaz et de vapeurs connus sous les noms de 
fumerolles, solfatares et mofetteSy sont très complexes. Indé- 
pendamment d'une quantité énorme de vapeur d'eau (2), elles 



(1) Voir les Bulletins n°» 191, 192 et 193. 

(«) On a pu évaluer à 22qoo™" la quantité d'eau vomie journellement à 
l'état de vapeur, par les cratères adventifs de l'Etna, en i865 : ce qui équi- 
vaut à 2 000 000"" d'eau pour les cent neuf jours qu'a duré cette éruption. 
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comprennent, avec les acides chlorhydrique , sulfurique, 
sulfureux, sulfliydrique, carbonique, de l'hydrogène et des 
hydrocarbures dont la présence, authentiquement constatée 
au Vésuve et dans plusieurs autres volcans actifs, rend bien 
compte de ces flammes volcaniques, qui ont été si longtemps 
contestées, malgré' les observations de Humboldt et de.Bous- 
singauU sur les grands volcans des Andes, de Bory de Saint- 
Vincent, à la Réunion, et celles plus récentes de Verdet, au 
Vésuve (i856 et 1859). 

A ces produits gazeux il convient d'ajouter un grand nombre 
de chlorures anhydres et de composés salins qui se dégagent 
encore à Tétat volatil de la lave en fusion et présentent ce 
caractère important, d'être, pour la plupart, tenus en dissolu- 
tion dans les eaux marines (*). 

Parmi ces substances, qui ont la propriété de se condenser 
sur les parois des fumerolles par voie de refroidissement, à l'état 
cristallin, et se présentent aussi souvent en amas dans les an- 
fractuosités des coulées de lave, les chlorures de sodium et de 
potassium se signalent par leur abondance. Ils s'accompagnent 
constamment et (*) Ton a pu faire, à diverses reprises, cette 
remarque intéressante que ces deux sels se présentent, dans ces 
nouvelles conditions, en proportions sensiblement égales à 
celles qu'ils possèdent dans l'eau de mer. M. Scacchi a montré 
l'existence du fluor dans la lave.du Vésuve en iSSy ; Ch. Sainte- 
Claire Deville, celle de l'iode, dans les émanjitions gazeuses 
des volcans; enfln les phosphates s'observent dans presque 
toutes les laves. 

Un fait plus important, signalé pour la première fois par 
M. Fouqué, sur l'Etna, est l'existence du carbonate de soude 
dans les produits des fumerolles sèches. Les crevasses de la 
lave de 1669, en particulier, sont à ce point remplies par ces 
amas de carbonate de soude, qu'elles sont devenues l'objet 
d'une exploitation industrielle. 

La présence de ce sel au milieu des coulées tient aux phéno- 
mènes de dissociation qui se produisent sous l'influence d'une 
haute température et d'une faible pression, au moment où la 
lave se répand à la surface du sol. On peut alors supposer que 
les sels de soude, transportés dans la lave fondue à l'état de 
silicates, se décomposent et donnent de la soude caustique, qui 
se transforme bientôt en carbonate, en présence de l'acide car- 
bonique, qui dans le même temps se dégage par les ouver- 



(*) A celte seule exception près des bromures qui n'ont jamais été 
signalés dans les émanations. 

(2) M. FocQUÉ, Rapport sur les phénomènes de Vérupîion de VEUia 
en i865, p. 56. 
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i lires soit du cratère^ soit de la montagne» dans le cas de cou- 
lées latérales. 

Enfin, aux températures encore plus élevées, il se forme 
encore, tantôt par volatilisation, tantôt par une sorte de distil- 
lation aqueuse, des chlorures de fer, de cuivre, de manganèse, 
avec d'autres substances métalliques, telles que le fer oligiste 
spéculaire et Toxyde de cuivre, qui, très fréquents au Vésuve, 
se présentent là comme un produit de la décomposition des 
chlorures de fer et de cuivre par la vapeur d'eau. 

Cette liste, déjà longue, des produits volatils reconnus dans 
les volcans s'accroît chaque jour par des découvertes nou- 
velles. Leur rôle dans l'appareil volcanique est considérable; 
ils précèdent, accompagnent et suivent toutes les éruptions. 
Ce sont eux qui, dans les grands paroxysmes, forment au- 
dessus des cratères brûlants ces nuages épais, ces colonnes 
de fumée étalées, au sommet, en un panache horizontal si sou- 
vent décrit (*). Plus tard on les retrouve à l'état de fumées 
blanches, s'élançant par bouffées, avec des sifflements aigus, 
des crevasses, des moindres interstices de la lave, alors qu'elle 
est refroidie, donnant lieu alors aux fumerolles^ qui s'éche- 
lonnent sur le trajet des crevasses et sur les pentes du volcan. 

Toutes ces substances étant contenues dans la lave au 
moment de son émission, il est incontestable qu'il existe une 
liaison entre ces deux sortes de produits liquides et gazeux. 
Quelles sont ces relations? Quelle est surtout l'origine de ces 
substances qui, issues ainsi de^ profondeurs, viennent se 
condenser à la surface du sol? Quelles sont les variations 
qu'elles doivent présenter dans leur composition suivant les 
diverses phases d'activité auxquelles elles correspondent? 
Telles sont les questions importantes qui pouvaient encore se 
poser dans toute leur intégrité, à l'époque où Charles Sainte- 
Claire Deville gravissait les volcans. % 

Avant la publication de ses travaux importants, tout n'était 
pour ainsi dire que chaos et désordre dans les volcans. De 
quelques faits de détails considérés isolément, ses devanciers 
en avaient conclu hâtivement à la généralité, et prenant pour 
un état constant ce qui n'était que transitoire, ils considéraient 
les volcans comme caractérisés par la production de certains 
mélanges gazeux, variant avec chacun d'eux et s'y produisant 
constamment sans changer de nature, ni même de composition 
avec le temps. C'est ainsi que le Vésuve devait rejeter con- 
stamment de l'acide chlorhydrique et des chlorures, tandis que 
le soufre et ses composés dominaient à l'Etna, l'acide carbo- 
nique dans les grands volcans à projections des Andes, etc. 

(^) Nubes oriebatur cujus formaiu non alla magis arbor quam pinus ex- 
pressent. Pline le Jeune, Eplstol. Vly p. 16. 
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Ces idées fausses avaient, force de lai quand Charles Saiate- 
Claire Deville aborda Tétude des phénomènes volcaniques. 
Dès ses premiers voyages en Italie, en Sicile, il fit voir^ non 
seulement que tous les produits volatils que nous avons 
définis pouvaient se rencontrer dans un même volcan, mais 
que chacun d'eux ne s'y manifestait qu'à certains moments 
déterminés, de telle sorte qu,e la nature d'une même émana- 
lion variait d'une façon constante avec le degré d'activité du 
foyer éruptif qui l'émet. 

On lui doit aussi ^d'avoir signalé et établi le premier les 
relations fixes qui existent entre la température des fumerolles 
et la composition des matières qiii s'y trouvent volatilisées. 
La découverte des lois qui régissent ainsi leur répartition 
dans le temps et dans l'espace est de beaucoup le plus grand 
progrès qui, dans ce siècle; ait été réalisé dans l'histoire des 
volcans. 

C'est le Vésuve qui a été. son premier champ d'études. 
L'éruption de i855 lui fournissant des conditions éminemment 
favorables pour l'étude des gaz et des vapeurs qui se dégagent^ 
soit des cratères actifs, soit des laves, aux différentes périodes 
de leur refroidissement, il transporta ses réacjlifs et ses déli- 
cats instruments de récolte et d'analyse des gaz sur les 
fumerolles issues des points encore incandescents, établissant 
ainsi, sur les flancs du volcan, alors qu'il était en pleine acti- 
vité, une série méthodique d'expériences qui le conduisirent, 
du premier coup, à formul^r cette loi de la, vs^riation des 
émanations volatiles, avec Je temps écoulé depuis l'origine de 
l'éruption et avec la distance au centre éruptif. 

Ses observations, sur la succession des phénomènes dont il 
fut alors témoin, sont consignées dans des lettres à M. Dumas, 
à M. Ëlie de Beaumont ou à son frère, M. Henri Sainte-Claire 
Deville, insérées dans les Comptes rendus des séances de 
l'Académie des Sciences (* ). Il commença par démontrçr qu'un 
volcan ne peut se caractériser par un produit volatil parti- 
culier, mais que tous les mélanges gazeux, signalés dans les 
diverses émanalions, se rencontrent autour du même foyer 
éruptif, dans des conditions qu'il s'appliqua dès lors à déter- 
miner. Puis, l'éruption terminée, il étendit ce prernier voyage 
à l'Etna et aux îles éoliennes pour compléter ses recherches, 
et surtout pour passer des manifestations d'un volcan actif 
dans son plus haut degré d'énergie, comme le Vésuve et l'Etna, 
à celles d'une bouche qui, comme le Stromboli, projette toutes 
les dix minutes des masses de matières gazeuses et des blocs 
incandescents, aux émanations des solfatares d'intensité dé- 
croissante (Vulcano, lac d'Agnano), et pour arriver enfin aux 

(*) Comptes rendus, t. XL, XLI, XLIII. 
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salses et mofettes, aux dégagements d'acide carbonique et 
d'hydrogène carboné de la Sicile, qui occupent un des derniers 
rangs dans Téchelle des phénomènes éruptifs. 

Dans le Mémoire qui résume tant de recherches expéri- 
mentales et d'observations délicates, il établit Tordre hiérar- 
chique qui lie entre elles ces diverses manifestations de la 
même force et, après avoir montré la liaison intime qui existe 
entre les fumerolles et leur température, il classe les émana- 
tions volcaniques en six catégories, rangées d'après leur ordre 
d'apparition, comme par rapport à leur distance du foyer 
éruptif, ou ce qui revient au même, relativement au temps, à 
l'espace et à la température; ce sont : 

I® Les Jumerolles sèches, ou anhydres, presque uniquement 
formées de chlorures anhydres (chlorures de fer, de manga- 
nèse, de cuivre, etc. ), parmi lesquels dominent les chlorures 
de sodium et de potassium ; elles ne se dégagent que de la 
lave en fusion, à une température élevée (dépassant celle de 
la fusion de zinc, 5oo^) et ne contiennent jamais de vapeur 
d'eau. 

2** Fumerolles acides : acides chlorhydrique et sulfureux, 
accompagnés de vapeur d'eau. 

Situées, en général, sur la crête des moraines latérales des 
coulées, elles se font encore remarquer par leur haute tempé- 
rature, inférieure à celle de la fusion du cuivre (3oo» à /ioo«). 
£Qes donnent lieu à d'abondantes fumées blanches, consistant 
en un mélange d'acide chlorhydrique, d'acide sulfureux avec 
une grande proportion de viàl)eur d'eau. Ces fumerolles, tou- 
jours chargées de vapeur d'eau, rougissent le papier de tour- 
nesol; elles donnent un dépôt brillamment coloré de perchio- 
rure de fer, qui au contact de l'humidité de l'air se transforcne 
facilement en oxyile; le soufre^ qui s'y dépose également, se 
présente sousjla forme de petits amas mamelonnés ayant subi 
une fusion partielle. L'abondance des deux acides précités, 
dans les fumerolles de ce ^eoond groupe, fait qu'on lesdésigne 
généralement sous le nom de fumerolles chlorhydra-sulfu^ 
reuses, ♦ 

3<» Fumerolles alcalines : les fumerolles d'iordre infériieur 
sont alcalimes, eA souvent dites amMuonioA^ales., en raison de 
l'abondance du chlorhydrate d'ammoniaque qui remplace ici 
les.chlO'rures précédents. Ce corps, décomposé paria volatili- 
sation, dégage de l'ammoniajq'ue. 

La vapeur d'eau s'en dégage par quantités énormes ; quand 
elle s'accompagne d'acide «ulfhydrique, ce ga^, se décompo- 
sant au contact de l'air, donne lieu à des dépôts de soufre 
octaédrique. La température de ces fumerolles se tient en 
moyenne à ioo«. 

4° Fumerolles froides : ces fumerolles, à basse température 
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(inférieure à loo»), ne donnent plus que la vapeur d'eau 
presque pure, accompagnée d'un peu d'acide carbonique et 
parfois d'hydrogène sulfuré, qui donne lieu alors aux/tt/n^ro//e5 
su l/hydrigues, 

5° Mofettes : ces émanations, qui marquent la fin de l'érup- 
tion, sont composées en majeure partie d'acide carbonique, 
associé à des proportions variables d'azote et d'oxygène qui 
représentent de l'air dépouillé d'une partie de son oxygène 
(les proportions habituelles sont 19,4 de ce gaz pour 80,6 
d'azote). Elles se font à la température du sol où elles se déga- 
gent, et sont, le plus souvent, accompagnées de vapeur d'eau, 
dont le dégagement se maintient seul, longtemps après, et 
présente ainsi le dernier acte de l'éruption. 

Sur le trajet des coulées de lave, il est toujours facile de 
vérifier la relation qui existe entre la température des fume- 
rolles et la composition des produits gazeux qu'elles rejettent. 
Les fumerolles sèches sont concentrées au point d'émission 
où se fait le maximum d'activité; on rencontre ensuite succes- 
sivement les diverses autres, dans l'ordre décroissant que nous 
avons indiqué. 

La même succession s'observe dans le sens transversal des 
coulées; M. Fouqué a pu reconnaître, de la sorte, en i865, à 
l'Etna, sur la lave de Frumento, ces fumerolles sèches loca- 
lisées au centre de la coulée, celles acides plus près du bord, 
et tout à fait, au bord, celles alcalines. Ces trois variétés de 
fumerolles se trouvaient ainsi sur une même section transver- 
sale de la coulée, à moins de 5o™ de distance Tune de l'autre 
avec la température et la composition chimique que leur assi- 
gnait leur situation (^). Un autre fait remarquable a été re- 
connu là par le savant observateur et vérifié plus tard à San- 
torin, pendant la formation du Giorgios en 1866. 

C'est que tous les produits gazeux, qui s'échelonnent ainsi 
sur la montagne volcanique, suivant la décroissance de l'acti- 
vité, peuvent se trouver dans les fumerolles de l'ordre le plus 
élevé. La localisation des éléments caractéristiques des fume- 
rolles, telle qu'elle avait été établie par M. Ch. Sainte-Claire 
Deville, n'est donc pas absolue. 

D'après ces données nouvelles, dans les émanations volca- 
niques diverses, il y aurait simplement disparition graduelle 
des éléments dans l'ordre inverse de leur volatilité, et non 
remplacement de certains éléments par d'autres. En d'autres 
termes, tous les produits volatils des éruptions volcaniques 
pourraient se rencontrer dans les fumerolles d'ordre supérieur 
et cesseraient de se montrer, dans celles d'ordre inférieur, à 

(*) Fouqué, Lettre à M. Ch. Salnte-Claire Depitle {Comptes rendus, 
t. LX, p. 5Si), 
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mesure que le degré de chaleur deviendrait insuffisant pour 
les volatiliser ou pour favoriser la réaction chimique qui leur 
donne naissance. C'est pour celle raison que les sels alcalins, 
qui sont presque fixes, cessent les premiers de figurer dans 
les fumerolles; le chlorure de fer, le chlorhydrate d'ammo- 
niaque manquent ensuite. L*acide sulfureux ne se montre plus 
lorsque Tacide sulfhydrique, de la combustion duquel il pro- 
vient, n'est plus assez chauffé pour être brûlé; Tacide chlor- 
hydrique, lorsque le degré de chaleur est insuffisant pour 
amener la décomposition du chlorure de sodium en présence 
de la vapeur d'eau et des roches, enfin les gaz permanents et 
peu solubles dans l'eau restent les derniers. Tel élément, qui 
était relativement peu important dans les dépôts formés au 
début d'une éruption, devient plus tard prédominant unique- 
ment parce que les matières volatiles ont peu à peu disparu 
des fumerolles, sans que cel élément lui-même se produise 
en plus grande abondance. 

Cette hypothèse rend rationnelle la loi sur la distribution 
des émanations, que Ton doit à Charles Deville : elle rend bien 
compte de la liaison intime qui existe entre la température et 
la composilion des fumerolles; enfin elle a l'avantage de pou- 
voir être expliquée à l'aide des lois connues de la Physique et 
de la Chimie, tandis qu'autrement on comprendrait difficile- 
ment comment un amas de lave fondue pourrait émettre des 
vapeurs de chlorures alcalins et conserver dans son sein de la 
vapeur d'eau et d'autres matièreslrès volatiles, pour les aban- 
donner ensuite à une température plus basse. 

Phase solfatarienne du volcanisme, — Les fumerolles suif- 
hydriques et surtout celles à température plus basse, chargées 
de gaz carbonés, persistent longtemps. Un grand nombre de 
régions volcaniques, après l'extinction apparente des feux 
qui les ont animées, présentent ainsi des manifestations se- 
condaires, caractérisées par le maintien des substances vola- 
tiles. 

Tantôt ce sont des dégagements sulfureux qui, s'effectuant 
par toutes les fissures du sol, se décomposent lentement à 
l'air en déposant le soufre des solfatares. Ailleurs, c'est l'eau 
bouillante, qui jaillit en merveilleux geysers, ou qui s'échappe 
plus lentement sous la forme de sources thermales chargées 
de principes minéraux divers, empruntés au sol sous-jacent. 

Enfin au dernier échelon des phénomènes volcaniques se 
trouvent ces dégagements d'acide carbonique et d'hydrocar- 
bures, donnant lieu aux salses et aux mofettes, qui représen- 
tent le dernier acte d'une activité depuis longlemps affaiblie. 

Solfatares. — Le type de ces émissions solfatariennes ne 
saurait être mieux choisi qu'au Vulcano, dans les îles Lipari. 
La soufrière de Vulcano {fig. 26) n'est autre qu'un ancien 
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cratère qui, depuis 1786, date de sa dernière éruption, est 

réduit à la condition de solfatare. 

Les vapeurs qui s'en échappent par torrents, avec des sif- 
llements aigus, consistent piincipalement en vapeur d'eau 
mélangée d'hydrogène sulfuré. Aussitôt son arrivée à l'air, ce 
gaz se décompose; son hydrogène va former de l'eau avec 
l'oxygène de l'air, tandis qu'une partie du soufre se dépose. 
Les produits sulfureux qui résultent de celte décomposition, 
en s'oxydant à leur tour, attaquent vivement les parois du 
cratère, formées d'une lave poreuse de nature trachytîque, en 



Fig. 3O. — Valoana et la solfatare ([les Lipari). 

donnant lieu à des incrustations de gypse et d'alun. Au travers 
des brouillards épais qui remplissent cette immense chaudière, 
on aperçoit ainsi les bords de l'orifice, vivement colorés en 
rouge et en jaune, rayés çà et là par d« grandes trajnées 
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blanches^ par toutes ces productions cristallines où dominent le 
soufre octaédrique, Talun et l'acide borique en longues aiguilles 
Ones^ aussi blanches que le duvet du cygne. La chaudière, car 
c'est bien l'expression qui convient à ce vaste laboratoire na* 
turel, où s'effectuent toutes ces opérations chimiques, n'a pas 
moins de 2^"» de circonférence, avec 3oo» de profondeur. 

Parfois il se produit une certaine recrudescence d'activité 
dans ces fumerolles. En 1866, par exemple, alors que les flancs 
de l'Etna s'entr'ouvraient pour livrer passage à la coulée de 
Frumento, le Stromboli et surtout le Vulcano ont ressenti les 
effets de cette poussée volcanique. Dans l'intérieur du cratère 
de ce dernier volcan, M. Fouqué a pu constater que les fume- 
rolles, portées à une température dépassant celle de la fusion 
du zinc, déposaient du chlorure de fer, du chlorhydrate d'am- 
moniaque. Desfumerolles chlorhydrosulfureuses, établies alors 
sur les pentes du volcan, dégageaient en même temps de l'acide 
carbonique dont la proportion croissait avec la diminution 
notable de la température des divers groupes de fumerolles. 

Voici les nombres fournis par quelques-unes des analyses 
faites sur place par M. Fouqué : 

Fumerolle 

fortement Acide Fumerolle Fumerolle 

avec dépdt de As S*, fortement acide fortement acid 

deFe>CI' «veo dép6t de A*S*, avec dép6(de AsS*, 

etdeAzH^Cl. deFe>CI> deFeSCI' 

Température et de AiIl^CI. etdeAzB^CI. 

supérieure à 3Go'. / =150". / = t5o". 

Acides chlorhydnque et 

sulfureux 78 , 80'' 66 ,00 27 , 19 

Adde carbonique ^^,io 2u,oo ' ^9)6^ 

Oxygène. ; 0,62 si, 40 ^^^o 

Azote 2,^8 9,60 10,99 

]oo,ou 100,00 «100,00 

Les fumeroHes à dépôt de soufre pur, avec acide borique, 
concentrées au voisinage de la mer, s'effectuant à une tem- 
pérature de 100^ ne contenaient plus, par places, que des 
traces d'acide chlorhydrique. Enfin dans les dégagements ga- 
zeux qui s'effectuaient, sous les eauX marines, portées sur 
toute la zone littorale à une température de 4o® à 5o% l'acide 
sulfhydrique lUi-itiênie avait disparu pour faire place à l'acide 
carbonique, qui se dégageait seul avec de l'air désoxygéné, 
ainsi qu'en témoignent les analyses suivantes : 

Gflz Gaz recueilli 

de knr le bord de la mer, Gaz éafc Gaz 

YAcqun près de recueilli recueilli recueilli 

bollente. VAcqna boitent e. à 5o". à 200". à a5<»". 

Acide sulfhydrique. 17, 55 traces traces 0,0 0,0 

Acide carbonique.. 77,02 97» '2 86,76 72,34 88,79 

Oxygène 0,70 0,48 1,89 2,i3 3,79 

Azote 4î78 ^740 11,35 25,53 57,42 

100,00 ïoo,oo 100,00 100,00 100,00 
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Ces observations intéressantes viennent apporter aux rela- 
tions établies entre la température et la composition des 
fumerolles, sur les coulées de lave, une éclatante confirma- 
tion. 

Peu de temps après, la solfatare ayant repris le jeu normal 
de son activité, les ouvriers accoutumés à vivre dans le feu, 
comme les salamandres légendaires^ purent de nouveau des- 
cendre dans le cratère pour recueillir le soufre et Tacide bo- 
rique qui constituent là des richesses pour ainsi dire inépuisa- 
bles, puisque la matière exploitée se renouvelle à mesure 
qu*on l'extrait. 

La solfatare de Vulcano ne produit guère annuellement 
plus d'une dizaine de tonnes de soufre par an, mais celles cé- 
lèbres de la Sicile, que l'on exploite depuis des siècles, n'en 
fournissent pas moins, chaque année, de 200000 tonnes au 
commerce (*). 

Auprès de Naples, au milieu des champs Phlégréens, la 
solfatare bien connue de Pouzzoles n'est autre également 
qu'un ancien volcan dont les phases paroxysmales ont cessé 
depuis 1198. Son activité, plus considérable que celle de Vul- 
cano, est aussi en relation directe avec celle du Vésuve, situé 
dans le voisinage, sur la même ligne de fracture. 

Un grand nombre de volcans semblent ainsi destinés à tra- 
verser celte phase solfatarienne avant d'arriver à leur épuise- 
ment complet, marqué par les dégagements d'acide carbonique. 

Depuis sa terrible éruption de 1778, le Pepandajang de 
Java est ainsi devenu une immense solfatare, en constante 
activité. Le murmure des salses, l'explosion des fontaines 
gazeuses, le sifflement des fumerolles, produisent un fracas 
semblable à celui d'une usine en marche, d'où le nom de 
Pepandajang ou « Forge f>, qui lui a été appliqué (2). 

Il en est de même pour le Popocatepelt, « la Montagne fu- 
mante », qui se dresse au milieu des cimes colossales de 
la Cordillère mexicaine, à 523o" de haut. Son cratère, qui 
devait être un des plus actifs du groupe, si l'on en juge parla 
couche immense de cendres et de scories qui recouvre ses 
lianes et s'étend à 20 lieues à la ronde, en comblant des préci- 
pices sur une épaisseur de 5o™ à 60"^ ('), porté à une telle 
altitude, qu'on l'aperçoit de Mexico, éloigné de 20 lieues, 
est maintenant couvert de neiges. Sous ce manteau de glace, 
où règne un hiver éternel, le soufre brûle et vient se sublimer 
contre les parois. 

C'est dans cette immense solfatare que Fernand Cortez, 

(*) Elisée Reclus, La Terre ^ p. 672. 

(2) DE LiPPAREiNT, Traité de Géologie, p. 475. 

(3) Relation de M. Tacqui, d'après Boscowitz, Les volcans, p. 371. 
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après la prise de Mexico, est venu chercher le soufre pour fa- 
briquer la poudre qui lui manquait. Aujourd'hui encore cet 
abîme, profond de looo pieds, est l'objet d'une exploitation 
active. Des ouvriers cramponnés à un gros câble, solidement 
attaché à quelque anfractuosité de rocher au bord du goufre, 
détachent ainsi des parois, à une profondeur de So"", de longues 
stalactites de soufre, qui sont ensuite ramenées, avec des 
treuils, à la surface du cratère. 

Geysers. — Ces sources intermittentes, qui se rattachent 
intimement aux solfatares, doivent compter comme les phé- 
nomènes les plus importants parmi ceux qui sont, ainsi, lo 
signal d'une activité volcanique à son déclin. On peut les con- 
sidérer comme des volcans d'eau. Ce sont, en effet, des gerbes 
d'eau bouillante, quis'élancentparjetsintermittents, au-dessus 
de véritables orifices cratériformes, comparables aux bouches 
des volcans et construits, de même, par leurs produits. 

Tous les geysers présentent un cône aplati, supportant un 
large bassin circulaire, au centre duquel vient déboucher un 
canal tubulaire qui sert à l'arrivée de l'eau. 

Ce cône est entièrement formé par des concrétions sili- 
ceuses faites d'une variété particulière de silice hydratée que 
les minéralogistes ont dénommée geysérite, en raison de son 
origine. Les eaux des geysers contiennent en dissolution 
une grande proportion de cette silice, qui se dépose alors 
rapidement sur les bords du ba;5sin et sur tout le parcours des 
rigoles, ruisselant autour de lui, quand les eaux débordent 
et font éruption. 

Dans les périodes de calme, l'eau qui remplit ce bassin est 
ordinairement tranquille, d'une limpidité absolue, avec des 
teintes d'un bleu azuré; c'est à peine si quelques bulles, sor- 
tant de la bouche du geyser, qu'on aperçoit distinctement 
dans le fond, viennent, de temps en temps, troubler cette belle 
transparence, qu'aucun nuage ne ternit. 

Rien ne signale, par conséquent, l'activité qui règne au- 
dessous, et qui de temps à autre se traduit par de violentes 
éruptions, ayant pour effet de projeter en l'air toute l'eau 
contenue dans ce bassin, sous forme d'une gerbe jaillissante, 
s'élevant parfois à de grandes hauteurs. 

Variations dans V activité geyser ienne, — Ces éruptions sont 
le trait caractéristique du geyser; elles sont en général annon- 
cées par des bruits souterrains, accompagnés d'ébranlement du 
sol. L'eau s'agite alors dans le bassin et tourbillonne en tous 
sens ; d'énormes bulles de vapeur viennent éclater à sa surface ; 
et tout à coup, une puissante colonne d'eau s'élance verti- 
calement à une grande hauteur et s'y maintient pendant quel- 
ques minutes, entourée d'un nuage de vapeurs; à peine re- 
tombée dans le bassin, un autre jet reparaît, s'élève à une 
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hauteur plus grande, et parfois de véritables fusées d'eau s'élan- 
cent en gerbes dans toutes les directions; puis le calme renaît, 
le bassin vidé se remplit de nouveau, et Teau, après avoir repris 
son ancien niveau, s'y maintient pendant un temps plus ou 
moins long. 

La durée de ces éruptions varie, mais ne dépasse guère, dans 
les plus puissants de ces appareils, une dizaine de minutes. 
Elles se renouvellent à des intervalles plus ou moins rappro- 
chés, et cela d'une façon souvent très Irrégulière pour chacun. 

Geysers islandais. — Les geysers les plus anciennement 
connus et les plus étudiés sont ceux d'Islande. C*est là qu'ils 
ont pris leur nom; geyser, dans la langue islandaise, veut dire 
furieux. 

On les trouve réunis en nombre considérable au milieu 
d'une grande plaine, entourée de glaciers, dans la partie sud- 
ouest de rîie, qui depuis longtemps n'est plus soumise aux 
feux des volcans. Parmi ces sources, le grand geyser se signale 
par son importance. Son bassin, large de i8» à 20^ avec une 
profondeur de 2^",3o environ, s'élève de 5"^ à 6"> seulement 
au-dessus du sol. La colonne d'eau, qui s'en échappe à des 
intervalles de vingt-quatre ou trente heures en moyenne, 
atteint souvent 5o°^ de haut. L'eau bouillante forme alors une 
gerbe évasée, couronnée de gros flocons blancs de vapeurs; 
elle retombe de tous côtés par gouttelettes en une pluie dense et 
serrée que les rayons du soleil croisent de divers arcs-en-ciel. 
Un deuxième, puis un troisième jet se succèdent rapidement; 
mais ce magnifique spectacle ne dure que quelques minutes. 

Autrefois, ces éruptions se faisaient, au grand geyser, avec 
une certaine régularité; à l'heure présente il n'en est plus de 
même, on attend souvent des semaines entières avant qu'une 
explosion se produise* 

Fort heureusement pour les visiteurs, il est, à côté de ce 
grand appareil, un petitgeyser, le 5^roÂrA:Mr,qul estpluscomplai- 
sanl. L'eau s'y maintient constamment en ébulfition; en jetant 
des mottes de terre dans la cheminée, on peut, plusieurs fois * 
par jour, provoquer des éruptions, qui se font parfois violentes 
et durent un quart d'heure, en se renouvelant i5 à 20 fois. 

Geysers remarquables, — Parmi les régions volcaniques 
qui se signalent encore par leur activité geysérienne, il faut 
signaler la Nouvelle-Zélande, où, dans une seule vallée, sur un 
espace de 2'^'» tout au plus, on compte 76 de ces sources inter- 
mittentes qui occasionnent, par leurs jets presque continus, 
une véritable rivière d'eau bouillante^ présentant des cascades 
qui descendent de 25°* de haut et sont formées d'une succes- 
sion de terrasses siliceuses, du plus singulier effet, occasion- 
nées par les dépôts de silice que ces eaux abandonnent en 
s'écoulant. 
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Geysers de la Nouvelle-Zélande. — Tel est, par exemple, 
le célèbre Te-ta-Rata {fig. 37), source jaillissante qui, des- 
cendant de terrasse en terrasse jusqu'au lac de Rotora, 
alimenté par ces eaux bouillonnantes, peut être considéré 
comme la plus grande merveille de ce merveilleux pajs. 

Sur la pente d'une colline couverte de fougères, à peu de 
distance d'un vaste cratère d'explosion, le Botomahana, con- 
stamment rempli lui-même par des eaux thermales hautement 
minéralisées, se trouve le principal bassin de cette immense 
fontaine geysérienne, rempli jusqu'au bord par une eau claire 



Fig. 1-j. — Le Te-ta-Rala (Noutelle-Zélande, d'aprè» M. de UoutiEletter). 

et limpide, d'un bleu d'azur, portée à une température voisine 
de loo». D'immenses nuages de vapeur s'échappent par tor- 
rents de celte énorme chaudière, constamment en ébuUition. 
A des intervalles très éloignés, cette grande masse d'eau, 
violemmentprojetéedanslesairs, laisse voir pendant quelques 
instants le bassin complètement vide, qui se remplit ensuite 
très promptement et reprend sa tranquillité habituelle. La 
source du Te-ta-Rala est ainsi un geyser à longues intermit- 
tences, comme celles actuelles du grand geyser d'Islande, 
mais ta masse d'eau projetée est beaucoup plus considérable. 
Geysers du yéllowslone. — La région des sources chaudes, 
découverte récemiuent dans les montagnes Rocheuses, près 
des sources du Yellowstone et du Hadison ou Fire-hole, tous 



PIg. a3. — Le Geyser géaiil, d'nprf» une iibologruphie. 
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deux tributaires du Missouri, érigée maintenant à l'état de 
Parc national par les Américains, est plus remarquable 
encore. On n'y compte pas moins de dix mille bouches en 
activité continue, parmi lesquelles il en est dont les gerbes 
s'élèvent toutes les dix minutes à plus de loo"' de haut. 

Dans la seule vallée du Fire-Hole (l'Abîme du feu), on en 
conipte plus de quinze cents qui tous se signalent par un 
mode d'activité spéciale. 

L'un d'eux, le Vieux-Fidèle, situé à l'entrée de la vallée, 
tire son nom de la régularité de ses éruptions. 

La période d'action de ce geyser est de cinquante minutes. 
Chacune d'elles commence par la sortie bruyante d'une masse 
de vapeurs, suivie instantanément d'une colonne d'eau, qui, 
s'élevant par jets successifs, atteint la hauteur de 4o™, en 
poussant un violent sifflement, pendant que d'énormes nuages 
de vapeurs s'accumulent au-dessus du cratère jusqu'à une 
hauteur de 126™. Des arcs-en-ciel se succèdent nombreux 
autour de cette fontaine jaillissante, dont les gerbes d'eau, 
retombant en pluie de diamants, s'écoulent ensuite sur les 
pentes de la montagne, en donnant lieu à toute une série de 
grandes cascades du plus pittoresque effet. Le jet s'abaisse 
ensuite, peu à peu, par saccades convulsives et disparaît enfin, 
pour faire place à des dégagements de vapeurs qui, pendant 
longtemps, rendent tumultueuses les eaux du cratère. 

On se fera une idée de l'immense quantité d'eau projetée 
ainsi par le geyser, en songeant que ce jet, qui se renouvelle 
toutes les deux heures, sort par une ouverture large de près 
de 2^. 

En avançant plus loin dans la vallée, sur la rive d'un étang 
marécageux, s'élève à io°» de haut un immense cratère, le 
Château-Fort, qui lance constamment des vapeurs avec des 
projections d'eau bouillante à 2™ et Z^ de hauteur. Dans le 
voisinage, sur le même tertre, on remarque une source tran- 
quille, dont les eaux, maintenues seulement aune température 
de 27"* à 3o% sont contenues dans un vaste bassin circulaire, 
aux bords dentelés, très profond et d'une régularité parfaite. 
Sur ses bords, d'abondants dépôts de limonile recouvrent le 
sol d'un glacis dont les colorations vives, jaune safran et brun 
rouge, contrastent singulièrement avec la blancheur de neige 
des dépôts siliceux issus des geysers. 

Plus loin l'activité geysérienne sô révèle de nouveau par une 
dizaine de cratères plus petits, hauts de 2" à 3°^, constamment 
remplis par de l'eau portée à 94° (*), au milieu desquels se 
signale le Geyser géant {fig. 28), qui lance, à des intervalles 

(1) Le point d'ébullition de cette région, située à 25oo™ d'altitude, est 
de 92° à 93**. 

2« Série, T. VIIL i4 
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fort heureusement très éloignés, pendant plus de trois heures, 
une colonne d'eau large de 2^ à 3°*, s'élevant à une hauteur de 
plus de 5o°». 

Lorsque cet immense geyser entre ainsi en éruption, la 
Fire-Hole, doublant de volume, prend des allures torrentielles 
et son débit peut atteindre 250""*= par seconde (*). 

Explication du phénomène geysérien. — La thermalité des 
eaux geysériennes, comme celle des sources minérales, s'ex- 
plique par ce fait que dans les régions volcaniques, où le sol 
est très fissuré, les eaux d'infiltration provenant, soit de la 
pluie, soit de la fonte des neiges, peuvent pénétrer, dans les 
parties profondes du sol, échauffées par suite de leur voisinage 
avec les masses en fusion contenues souterrainement. Là elles 
sont portées à une température élevée et vaporisées en partie. 

Dans le cas des sources thermales, c'est la pression seule 
exercée par ces vapeurs qui fait rejaillir les eaux par les lis- 
sures, et l'écoulement des eaux chaudes se fait k la surfoce du 
sol d'une façon continue. Mais, pour les geysers, r&A$eai{)le 
du phénomène est plus complexe, puisqu'il comprend^ en 
plus de l'arrivée des eaux, des projections intermittentes qui 
se font à des intervalles plus ou: moins réguliers. 

Bien des essais ont été. tentés pour donner une explication 
rationnelle de la projection et surtout de l'intermittence de 
ces jets d'eau bouillante, qui constituent le jeu caractéristique 
du geyser. Une expérience ingénieuse du physicien anglais 
Tyndall, en reproduisant ce phénomène, peut servir de démon- 
stration. 

L'appareil disposé à cet effet consiste en un tube de fer 
assez long, fermé par un bout représentant la cheminée du 
geyser et couronné à sa partie supérieure par une petite cuve 
circulaire remplie d'eau, occupant la place du bassin terminal. 

En chauffant ce tube, à sa base d'une part, et de l'autre 
dans sa partie moyenne à l'aide d'un second foyer, on voit, à 
des distances très rapprochées et bien rythmées, un jet d'eau 
bouillante s'élancer hors du bassin. 

Dans l'espace ainsi surchauffé, au milieu du canal, l'eau 
portée à une température plus élevée se résout presque immé- 
diatement en vapeur et acquiert bientôt une tension suffi- 
sante pour projeter, hors du bassin, toute l'eau qui se trouve 
au-dessus d'elle, dans l'intérieur du tube. 

Or on a remarqué, en descendant des thermomètres dans la 
cheminée du grand geyser d'Islande, que la distribution de la 
température y était inégale et prenait un maximum à un cer- 
tain niveau. 

{^) Le Parc national des Etats-Unis^ par MM. Hayden-Doane et Langfort 
( Tour du Monde ^ t. XX VIII, 722* livraison et suiv. ) 
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Dans rexpérience de Tyndall, les conditions du geyser se 
trouvent donc remplies et l'explication du phénomène phy- 
sique en découle nécessairement. On peut concevoir, en 
effet, que sur le trajet de la cheminée du geyser, qu'on sait 
être profonde, verticale et non disposée en siphon comme le 
voulaient les théories précédemment admises, il puisse exister 
an point où la colonne d'eau subit une élévation locale de 
température par suite de fissures, dans la roche encaissante, 
qui facilitent l'accès des vapeurs chaudes issues de l'intérieur; 
des projections intermittentes en résultent, comme dans l'expé- 
rience de Tyndall. De plus, ces projections étant nécessaire- 
ment en fonction de la température et la position de cet espace 
surchauffé et ces conditions pouvant différer même dans des 
appareils très voisins, on conçoit aisément comment peuvent 
se produire toutes ces variations dans l'activité geysérienne 
que nous venons de signaler. 

Suffioni; sources thermales d'origine volcanique, — A la 
suite des geysers viennent se placer naturellement les souf^ 
flards ou suffioni, c^est-à-dire ces jets de vapeur d'eau sui'- 
chauffée, qui s'alignent, par groupes, dans les régions volca- 
niques sur des lignes de fracture, évidemment dues 11 
grands mouvements del'écorce terrestre. Les plus connus sont 
ceux de Toscane ; ils comprennent sept groupes distincts, 
concentrés sur un petit espace, au sud-est de Volterra, près de 
Florence. La vapeur d'eau qui s'élance ainsi par jets à de 
grandi^ hauteurs*, en donnant' lieu, au-dessus des bouches 
d'émission, à des nuages blancs, floconneux, épais, bien carac- 
téristiques, se trouve là, mélangée avec de l'acide carbonique. 
L'hydrogène sulfuré se présente aussi en proportions notables, 
avec de l'hydrogène libre, dans ces dégagements gazeux. Sa 
présence se traduit dans les eaux condensées, qui se recueillent 
dans de vastes bassins, les lagonis, par d'abondants dépôts de 
soufre et surtout de gypse. L'albâtre célèbre de Volterra n'a 
pas d'autre origine. 

L'eau des lagoni^ très minéralisée, contient, avec de la silice 
libre et différents sels alcalins, de l'acide boracique en propor- 
tions notables. On l'extrait, en utilisant pour l'évaporation de 
ces eaux boracifères la vapeur des suffioni. Cette industrie, 
maintenant très active, surtout depuis qu'à l'aide de forages 
on a considérablement accru le nombre des suffioni {fig. 29), 
a transformé toute cette partie, déserte et désolée de la Ma- 
remme toscane, en une des régions les plus prospères de 
l'Italie. 

Parfois ces dégagements s'effectuent avec assez de violence 
pour amener la formation, autour de l'orifice de sortie, d'une 
vaste cavité, en forme d'entonnoir, qui sert alors de réceptacle 
à l'eau de condensation. 
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C'est le cas des « sauf/lards mugissants » qui se préseotent 
nombreux à Java, au voisinage des grands volcans qui donnent 
à cette île une place exceplionnelie sur le trajet du grand 
anneau de feu qui entoure l'océan Pacifique. 



Fi/j. îg. — Coupe du foraga eiécuté à Travale (Toscane) sur le 5q^one Carlo. 

Le Harapiti, de la vallée d'Oluniaheke, dans la Nouvelle- 
Zélande {fig- 3o), peut compter comme l'une de ces sources 
de vapeurs la plus considérable qui soit au monde; le Jet de 
vapeur qui s'élance ainsi d'une vaste cavité cratériforme, 
parfaitement régulière, s'élève à une telle hauteur qu'on 
peut l'apercevoir à une distance de plus de ao""", avant d'en- 
tendre ses sifflements aigus. Non loin de lii, dans la vallée 
du Waikato, ce grand fleuve néo-zélandais, qui n'a d'égal en 
Europe que le Rhin ou le Danube, le sol imprégné d'eau bouil- 
lante et de vapeurs, sur une grande étendue, laisse échapper 
de partout des jets de vapeurs qui sont alors en relation 
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directe avec les geysers innombrables, étages sur les flancs 
des collioes avoisinantes ('), 



fig. 3o. — Le Harapfti de la Noutelle-Zdande, d'aprèi M. da Hochstettcr, 

Sources thermales d'origine volcanique. — Du même ordre 
sont encore ces sources chaudes, Iiautement minéralisées, qui 
empruntent leur température élevée et cette minéralisation 
qui leur donne un caractère spécial aux dégagements d'origine 
volcanique. Ces sources minérales, disposées par groupes 
comme les su/fioni, ont été considérées par Elie de BeaumonI 
a comme des volcans pi-ivés de la rucullé d'émettre aucun 
autre produit que des émanations gazeuses qui, dans le plus 
grand nombre de cas, n'arrivent à la surface que condensées 
en eau tbermale » ('); on ne saurait trouver une meilleure 
délinition de ces sources jaillissantes, non plus â la manière 
des geysers, mais comme de véritables puits artésiens naturels. 

Les sources sulfureuses célèbres de Wara din-Teplitz en 
Croatie,qui débitent par jour 77 000 tonnes d'eau portée à une 
température de 56», sont imprégnées de soufre, de carbonate 
de soude, de potasse et de cbaux, et d'alun dans des propor- 
tions telles qu'on évalue actuellement l'accumulation de 
toutes ces substances minérales, amenées ainsi des profon- 
deurs à la surface, à un cube de lao" de côté. 

Les sources chaudes d'IIammann-Mesklioutin (les bains 
maudits), dans la province de Constanline (Algérie), sont 
encore plus remarquables. Elles doivent èi leur température 
élevée (93°) el surtout à la forte proportion d'acide carbo- 

(') De HocnSTETTEH, £ i-plnritlian de la Nouvelle-Zélande, Rcise dcr 
Osterreicliifcken Fregale Novara uni die Erde. 

(') Elis de Bbauhont, Noie sur les émnnatinns volcaniques et métal- 
lif ères {Bail. Soc.gM.de Fronce, a' série, t. IV, 18^7, p. 1349). 
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nique qu'elles contiennent, d'emprunter aux massifs caicaires 
sous-jacents une grande quantité de carbonate de chaux, 
qu'elles déposent ensuite, sous forme d'incrustations calcaires, 
très étendues et très pittoresques, dont la structure et l'ar- 
chitecture varient à mesure qu'on s'éloigne des griffons. 

Au point d'émission, ce travertin, spongieux et vacuolaire, 
apparaît comme boursouflé, il passe ensuite à des variétés 
concrétionnées à structure fibreuse (arragonite) qui plus bas, 
alors que les eaux déjà refroidies tombent en cascades, se 
transforment en calcaires compacts, blancs ou rosés. 

Ces sources, au nombre d'une centaine, se font jour sur la 
rive droite d'une rivière très encaissée, l'oued Zenati, au 
milieu d'un vaste plateau entouré d'une ceinture de hautes 
montagnes (les djebel Taïa, Mefraoura et Debar). Le sol de 
ce plateau, jonché de cheminées calcaires qui, hautes de 8 à 
io°», ressemblent, de loin, à tout autant de minarets, résonne 
sous les pas et l'on entend, dans le dessous, le bruit d'une 
forte ébullition; des torrents de vapeurs s'échappent de partout 
au travers de ce sol fissuré, tandis que s'échappent, du som- 
met des monticules coniques, des sources bouillonnantes qui 
vont mêler leurs eaux tumultueuses et brûlantes aux eaux 
plus calmes et froides de l'oued Chedraka; dans ce trajet, ces 
sources ont établi une suite de terrasses, tapissées de longues 
stalactites d'un blanc de neige, s«r lesquelles les eaux se déver- 
sent, en formant toute une série de cascatelles du plus gra- 
cieux effet. 

Les sources chaudes d'Hiéropolis (Ville sainte), près de 
Smyrne, sont encore plus remarquables. Les travertins déposés 
par ces eaux calcaires forment une cascade de plus de loo"» de 
haut sur 4"^™ de large, en figurant, par places, des colonnades 
de bas-reliefs d'une étrange beauté, au milieu desquels s'ou- 
vrent une multitude de coupes et de vasques aux bords canne- 
lés frangés de stalactites. 

Le célèbre rocher des Célestins, à Vichy, encoreçarcouru par 
de nombreuses sources ascendantes, qui contribuent chaque 
jour à son accroissement, en déposant, feuillet par feuillet, les 
couches diverses de calcite et d'arragonite qui constituent ce 
puissant massif de travertin concrélionné, représente ainsi 
le travail séculaire de sources thermales bien connues, dont 
les plus chaudes sortent à une température de 35° à 45**; ali- 
gnées par groupes sur des fissures nettement parallèles, qui 
ne sont autres que des réouvertures de celles qui ont livré 
passage aux grandes nappes basaltiques des environs de Vichy 
et du Roannais à l'époque miocène (^), elles dérivent ainsi de 
l'activité interne du globe. 



(*) Voisin, Annales des Mines ^ 2* série, t. XVI, p. 4^8- 
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Sondage de Montrond, — On peut, à Taide de sondages, favo- 
riser la sortie de ces sources ascendantes; on obtient alors, au 
début, de violentes projections d'eau, qui tiennent à Texpan- 
sion des gaz comprimés dans le dessous. 

Un sondage entrepris récemment, en 1879, ^^^^ la plaine du 
Forez, aux environs de Montrond, dans l'espoir de retrouver 
là, sous les terrains tertiaires du Velay et de la Limagne, le 
prolongement du bassin houiller de Sainte-Foi-rArgentière, 
vient d'en donner un exemple des plus remarquables. 

A 5oo^ de profondeur, après avoir rencontré, à divers niveaux 
dans les couches tertiaires traversées, des sources bicarbona- 
tées sodiques, semblables à celles de Vichy et surtout à celles de 
Saint-Galmier et de Salt-en-Donzy, situées dans le voisinage 
sur les bords de la plaine du Forez, tout d'un coup, des tor- 
rents d'acide carbonique, se précipitant hors du trou de sonde, 
firent jaillir avec violence, par jets intermittents qui se 
renouvelaient trois fois par vingt-quatre heures, des colonnes 
d'eau bouillante hautes de 18" à 20"^. 

Actuellement cette sortie des gaz et de l'eau minérale se 
fait avec moins de violence, et c'est ainsi une source thermale 
ascendante, très abondante, qu'on a rencontrée à Montrond, au 
lieu des réserves de houille qu'on s'attendait à trouver. Son 
débit se maintient, en effet, entre 35o^^* et 4oo"* à la minute. 

L'existence de cette nappe d'eau bicarbonatée sodique 
chaude, sous la plaine du Forez, devait être prévue, puisqu'elle 
se traduit depuis longtemps, sur ces bords, par les sources 
minérales de Saint-Galmier et de Salt-en-Donzy à l'est, de 
Moing et de Montbrison à l'ouest. 

L'origine de ces eaux thermales doit se rattacher, comme 
celles de Vichy, aux grandes coulées basaltiques qui sillonnent 
la plaine et le pied de la chaîne du Forez. La soude qu'elles 
contiennent en assez forte proportion (Ss** à 4^** de carbonate 
de soude par litre) est empruntée à ces roches basaltiques, 
dont le feldspath est à base de soude. 

(La suite prochainement^) 

Observations sur la population indigène de Tarchipel 

fuôgien; 

Par M. le D' HYADES, 

Membre de la Commission scientifique du cap Horn, embarquée à bord 

du navire de l'État la Romanche, 

Ces études ont été faites au sud de cet archipel, sur le terri- 
toire de la Mission. 

Cette contrée, dit M. Hyades, offre bien, suivant l'expression 
de Darwin, l'aspect d'un pays de montagnes en partie sub- 
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mergées. Entre les collines, s*élevanl jusqu'à 600"* de hauteur, 
s'étendent d'étroits bras de mer, ou bien des vallées semées 
de lacs et de mares avec une végétation uniforme et rabou- 
grie. Les roches dominantes sont les schistes et les granités. 
Partout où la roche est à nu, elle est profondément altérée 
par les agents climatériques dont l'action a rasé les pics des 
montagnes et a contribué à la formation de ces mers de 
pierres communes sur les hauts sommets. 

La végétation s'arrête à 4oo™ d'altitude pour le hêtre antarc- 
tique qui, presque partout, dans la] région qui nous occupe, 
croît à l'état nain. Un peu plus bas, vers 3oo°* d'altitude, appa- 
raît le Fagus betuioides, formant des buissons isolés et n'attei- 
gnant un complet développement que sur le littoral ou à une 
très faible altitude. Il constitue alors avec le Drimys et les 
Berbéris une zone de forêts, dont le sol toujours humide, 
pauvre en terre végétale, est couvert de mousses, de fougères, 
d'une assez grande variété de plantes de petite espèce. Ces 
forêts n'existent que dans les endroits abrités des vents d'ouest ; 
les collines servent de rempart contre cet agent destructeur 
qui maintient exactement au niveau des plateaux montagneux 
les sommets des arbres croissant sur les pentes exposées à 
l'est. De toutes les essences, le Drimys est la plus sensible à 
l'action du vent d'ouest, qui dessèche rapidement ses feuilles 
et son écorce. 

La flore marine est riche en algues de toute espèce; la plus 
commune est le Macrocystis pyrifera. Ces algues fournissent 
un abri à de nombreux êtres vivants : Zoophytes, Annélides, 
Mollusques, Crustacés, Poissons. Au nombre de huit à dix 
espèces, ces poissons n'existent pas au milieu des algues pen- 
dant toute l'année : ils apparaissent en décembre pour dispa- 
raître en mars. Au contraire, les petits poissons, qui vivent 
sous les roches et qu'il est facile de prendre à la main à marée 
basse, existent pendant toute les saisons et constituent trois 
espèces sédentaires. Celles-ci ne servent pas à l'alimentation, 
tandis que les poissons migrateurs possèdent une chair esti- 
mée, même des Européens. On trouve aussi, mais en nombre 
restreint, de petites espèces de poissons d'eau douce. 

Les coquilles abondent sur la plupart des plages; les espèces 
dominantes sont les Mytilus, les Oscabrions et les Patelles. 
Toutes les grandes espèces sont comestibles. 

Parmi les Zoophytes, les Oursins présentent également une 
ressource précieuse pour l'alimentation, surtout pendant les 
mois de juillet et août, correspondant à la fin de l'hiver. 

Les Crustacés inférieurs sont très communs, et quelques 
espèces sont très abondantes, mais ils ne sont pas comes- 
tibles. Au contraire, les Crustacés supérieurs (par exemple 
quelques espèces de Lithodes) sont alimentaires : ceux-ci 
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existent principalement dans la région au nord de la baie 
Orange. 

Pour terminer cet aperçu sommaire de la faune marine, 
nous citerons les Baleines, les Phoques et les Manchots. 
L'expédition rapporte deux squelettes de Baleine : Tun pro- 
venant d'un animal trouvé échoué à New-Year's-Sound, et 
dont on a préparé les os avec beaucoup de soin à bord de la 
Romanche; l'autre, moins complet, était abandonné sur une 
plage. Tous les os que M. le commandant Martial a pu faire 
réunir ont été conservés, et heureuseinent ils comprennent 
les parties les plus caractéristiques. 

Les Otaries Ou Phoques à oreilles sont représentés à la 
Terre-de-Feu piar deux espèces, Tune dont la fourrure est 
fort recherchée, l'autre à poil plus rude, sans valeur comme 
pelleterie, et par conséquent délaissée par les baleiniers. 
Quant à l'Éléphant de mer, c'est une espèce presque entière- 
ment détruite. 

Plusieurs espèces de Manchots fréquentent les rivages, 
mais nous n'avons pas vu à la baie Orange leurs colonies de 
reproduction ou rookeries. Tous ceux que nous avons tués 
nageaient à une petite distance des côtes; nous en avons rare- 
ment vu à terre, et toujours en petit nombre. 

Les Baleines et les Phoques sont très estimés des naturels 
au point de vue de l'alimentation, môme quand ils ne sont 
découverts qu'un certain temps après la mort, échoués sur 
une plage. 

La faune terrestre est moins riche que celle de la mer: elle 
compte cependant de nombreux représentants. Dans les ani- 
maux inférieurs, ce sont les Vers lombriciens qui dominent; 
on les trouve plus communément près du littoral, mais on les 
rencontre aussi par des altitudes de l\oo^ à 45o™. Les Mollus- 
ques terrestres sont très rares et limités à trois ou quatre 
espèces. 

Le groupe des Articulés est principalement représenté par 
des Arachnides et des Diptères, dont on trouve certaines 
espèces pendant toute l'année. Les Coléoptères, les Lépido- 
ptères sont assez nombreux, mais peu variés et de couleurs en 
général peu brillantes. 

Les Reptiles et les Batraciens n'existent pas dans le sud de 
l'archipel fuégien. 

Les Oiseaux habitant exclusivement la Terre sont au nombre 
d'une quarantaine d'espèces, parmi lesquelles les Passereaux 
dominent; les Rapaces comptent quatre à cinq espèces, dont 
deux nocturnes. 

Ce qui donne à la faune un caractère particulier, c'est la 
prépondérance des Palmipèdes. Les Oies, les Canards à ailes 
courtes et les Cormorans sont fort communs et restent pen- 
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dant toute l'année sur les rivages. Les Longipèdes, tels que 
les Goélands, les Mouettes et les Hirondelles de mer, partent 
au contraire au commencement de l'hiver. Les espèces que 
les indigènes recherchent plus particulièrement pour l'alimen- 
tation sont les Cormorans, les Oies, les Bernaches, les Canards. 

Les Mammifères ne sont représentés que par une espèce 
de Renard, deux de Rongeurs, et par une Loutre qui habite 
les bords de la mer et se nourrit de poissons marins. 11 faut 
aussi mentionner le Chien domestique, qui, malgré une appa- 
rence extérieure assez disgraciée, possède des qualités de 
race, telles que la rapidité à la course, l'adresse pour la chasse 
de la Loutre, du Renard et des Oiseaux. Ce Chien fait partie 
de la famille fuégienne, à laquelle il est très attaché et qu'il 
accompagne partout, sous la hutte ou dans la pirogue. Une 
paire de ces Chiens, nés à la baie Orange, a été rapportée vi- 
vante et pourra fournir un intéressant sujet d'études. Au con- 
traire de ce qui a été avancé, les Fuégiens ne pratiquent pas 
de sélection pour leurs Chiens; la rage chez ces animaux est 
inconnue en Fuégie. 

Dans les Instructions préparées par l'Académie des Sciences 
pour la Mission du cap Horn, il n'a pas été fait mention des 
études ethnologiques. Nous avons pensé que cette lacune était 
due à l'absence de renseignements sur l'existence de naturels 
dans la localité où la Mission s'est établie, et nous n'avons 
négligé aucune recherche anthropologique et ethnographique 
sur les Fuégiens que nous avons pu observer à la baie Orange. 
Dans les voyages d'exploration de la Romanche au milieu des 
îles de la Terre-de-Feu, M. le commandant Martial, de son 
côté, n'a perdu aucune occasion de réunir des documents 
ethnologiques sur les indigènes qu'il rencontrait, et la présence 
à bord, pendant plusieurs mois, d'un Fuégien parlant l'anglais 
a facilité dans une large mesure ce genre de recherches. 

On peut évaluer de 120 à i3o le nombre total d'indigènes 
des deux sexes qui ont fait un séjour plus ou moins long à la 
baie Orange pendant la durée de la Mission. Quelques-uns de 
ces Fuégiens étaient déjà installés dans cette localité au nno- 
ment de*notre arrivée; d'autres, provenant des environs, dans 
un rayon de 40''"' à So"^»", venaient successivement à la Mission 
par groupes de deux ou trois familles qui passaient près de 
nous plusieurs jours et quelquefois plusieurs semaines. Très 
souvent nous avons vu revenir d'anciens visiteurs après une 
absence plus ou moins longue, dont ils avaient consacré le 
temps à la chasse aux Loutres et aux Oiseaux de mer, à la pêche, 
ou à la poursuite des Phoques. 

Tous ces individus appartiennent à la race Tekeenika de 
Fitz-Roy,appeléeYahgane parles missionnaires anglais actuels. 
Ils parlent une langue agglutinative qui est la même depuis le 
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centre du canal du Beagle jusqu*aux îles méridionales du cap 
Horn. Nous avons recueilli un millier de mots du vocabulaire 
usuel et beaucoup de phrases simples, après en avoir vérifié 
maintes fois, dans les conditions les plus favorables, la pronon- 
ciation et le sens exact. Nous n'avons pas été obligés d'adopter 
un système de transcription spéciale ; car tous les sons de la 
langue yahgane correspondent sensiblement aux voyelles et 
aux consonnes de la langue française, sauf pour un son un peu 
guttural se rapprochant beaucoup du ch allemand, que nous 
avons indiqué par les lettres kh et qui n'est pas très fréquem- 
ment employé. 

Nous n'avons pas, jusqu'à présent, constaté que cette langue 
pût se rattacher à un idiome connu. Elle n'a pas de dialecte 
et, malgré l'absence complète de tout signe d'écriture, elle ne 
paraît pas se déformer rapidement. Il y a quelques mots pour 
exprimer des idées générales, telles que arbres ^ fleurs, pois- 
sons et coquillages. La numération ne s'étend que jusqu'à 
trois : au delà de ce nombre, on dit plusieurs ou beaucoup. 
Cependant les indigènes comptent aussi sur les doigts des 
mains. 

Nous avons pris plus de cent observations anthropométriques 
complètes en remplissant toutes les indications des feuilles 
d'observations du laboratoire d'Anthropologie du Muséum. 
Les observations ont été divisées en séries d'hommes et de 
femmes adultes, de garçons et de filles au-dessous de 12 ans, 
de sujets des deux sexes à l'époque de la puberté, d'individus 
des deux sexes âgés de 5o ans et au-dessus. On a fait une 
série de sujets choisis dans chacune de ces catégories, sauf 
dans la dernière, observés et mesurés de nouveau après un 
intervalle de temps plus ou moins long, pour étudier le déve- 
loppement et le progrès de la croissance. Enfin on a classé à 
part les feuilles d'observations de deux femmes Alikhoolips 
(dites actuellement Alakaloufs), mariées à un indigène et vivant 
à la baie Orange : ces deux femmes appartiennent à la race 
fuégienne qui a été observée à Paris en 1881. 

On a fait, en outre, le dénombrement des familles par indi- 
vidus, ce qui a conduit à cette conclusion que la race ne serait 
pas en voie d'extinction rapide, comme pourrait le faire sup- 
poser le petit nombre de familles observées. 

Nous avons pu assister à un accouchement et prendre des 
observations sur le nouveau-né. 

Nous avons effectué, sur vingt-deux individus des deux 
sexes et de différents âges, soixante-dix hématimétries pour 
étudier la composition du sang au point de vue du nombre 
des globules : le chiffre de ces éléments paraît être un peu 
inférieur à ce qu'il est chez TEuropéen. On a pris de très 
nombreuses observations sur la température et sur le pouls. 



2i6 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

De bonnes photographies ont été obtenues sur une grande 
quantité de Fuégiens et, avec de nombreux moulages de toutes 
les parties du corps, elles permettront d'étudier à Paris le 
type fuégien du cap Horn. Nous devons mentionner la facilité 
avec laquelle, pour les photographies comme pour les mou- 
lages, les indigènes se sont prêtés aux nécessités de la pose. 

Tous ces documents feront prochainement l'objet d'études 
approfondies, de même que les échantillons ethnographiques, 
les squelettes complets, les sujets entiers conservés dans l*al- 
cool et qui sont compris dans les collections de la mission. 

Toutefois nous pouvons dès maintenant présenter quelques 
traits des principaux modes de l'activité humaine Chez les 
Fuégiens. 

L'alimentation est exclusivement animale; elle se compose 
de chair de Baleine, de Phoque, d'Oiseaux de mer et plus 
communément de Poissons, d'Oursins et de coquillages; ces 
derniers forment pendant presque toute l'année la base de la 
nourriture. Les aliments sont de préférence mangés cuits et 
à demi grillés. On ne fait aucune provision pour l'avenir et 
l'on ignore l'usage de toute substance enivrante, stupéflante 
ou excitante. Les saveurs préférées sont les saveurâ douces ; 
le sel marin comme condiment est inconnu et ne serait pas 
apprécié. La sensibilité olfactive est assez développée, de 
même que les sensibilités auditive et visuelle; mais sans qu'an 
ait noté de difTérence considérable avec ce qu'elles sont chez 
les Européens. La couleur préférée est la couleur rouge ; les 
autres couleurs sont souvent confondues. 

La parure est bornée à une peinture blanche ou rouge 
qu'on applique sur le visage et sur les cheveux. Le tatouage 
n'est pas usité. En fait de bijoux, on ne connaît que des co- 
quilles ou des os d'oiseaux, enfilés et formant des' colliers, et 
des lanières de peau servant de bracelets pour les poignets et 
pour les chevilles. Ce sont les femmes qui portent le plus ces 
ornements. 

Il n'y a pas de déformations ni de mutilations ethniques. 

Le vêtement, auquel ne se rattache qu'une idée de protec- 
tion, consiste en une peau de Phoque ou de Loutre placée sur 
les épaules et attachée autour du cou. Les femmes seules 
portent, en outre, un vêtement de pudeur : c'est un petit 
lambeau triangulaire en peau de Guanaque, suspendu entre 
les cuisses et fixé par un cordon qui fait le tour des hanches. 

La danse n'existe pas; il n'y a pas d'instruments de mu- 
sique, mais on connaît quelques airs d'un caractère triste, 
dont les paroles n'ont pas de sens déterminé, et qui sont sur- 
tout chantés par les enfants ou les jeunes filles. 

Il n'y a pas de trace d'un art graphique ou plastique quel- 
conque. 
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Dans les manifeçtations de la vie affective, nous indique- 
rons les particularités suivantes : le caractère est gai, rieur, 
mobile, mais très peu expansif; les enfants et les femmes 
pleurent facilement. Les Fuégiens ont un mot pour désigner 
l'amitié, mais ce gentiment n'est pas chez eux très énergique. 
Le sentiment de la compassion est encore plijs faible. Les 
malades ne sont pas cependant abandonnés, et les faibles sont 
secourus. 

Il n'y a pas de traditions d'anthropophagie. 

Les, parents aiment et leurs enfants s'en occupent. A l'âge 
adulte on a du respect pour les parents et les vieillards ne 
sont jamais maltraités. 

La femme est assujettie à son mari ; mais, pourvu qu'elle 
soit fidèle,, celui-ci ne la maltraite pas. Les travaux dévolus 
aux femmes sont la pèche, la récolte des coquillages à marée 
basse, la confection des paniçrs en jonc et des cordons tressés 
en fibres, d'intestin ou de nerfs de baleine. 

Nou^ n.e ponnaissojtts pas de rite funéraire chez les Fué- 
giens,. Ils enterrer^t. leurs inorts à une petite profondeur au- 
dessous du sol, près dja littoral, et ils ont l'habitude, disent-ils, 
de. brûler pli^s tard les ossements. 

Nous n'avons jamais vu de manifestation d'un culte quel- 
conque ; nous n'avons pas constaté nettement la croyance en 
une vie future. Peut-être est-il utile de faire remarquer que 
ces signes négatifs ne constituent pas une preuve positive de 
l'absence de tout ^sentiment religieux. 

La vie morale est réduite à la famille; les degrés de pa- 
renté sont désignés par des mots spéciaux, en ligne directe et 
en ligne collatérale, mais le nom de chaque individu est sim- 
plement le nom du lieu où il est né. 

Le sentiment de la pudeur existe dans les deux sexes, mais 
il est plus développé chez la femme et porte un nom spécial. 

Le mariage est fondé généralement sur une affection réci- 
proque et s'accomplit sans aucune cérémonie ; il y a quelque- 
fois mariage par capture. La polygamie, que l'usage autorise, 
a paru cependant être l'exception. La virginité de la jeune 
fille n'est pas estimée. L'adultère de la femme est puni par 
des coups qui n'entraînent pas la mort. En cas d'abandon du 
mari par sa femme, les enfants restent à l'époux. 

La propriété est individuelle : il n'y a pas de chef, pas de 
hiérarchie sociale, pas d'esclaves. 

L'industrie se compose de la pêche et de la chasse en embar- 
cation, près des côtes. Les instruments usités principalement 
pour la chasse sont les harpons en os à une entaille ou bien à 
plusieurs dents, mobiles sur un manche en bois de 4"" à 0^ de 
longueur, ou solidement fixés sur ce manche. Pour les oiseaux 
on se sert aussi de lacs en fanons de Baleines. Pour la chasse 
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de la Loutre, les indigènes ont le Chien, qui est alors un auxi- 
liaire indispensable. 

La pêche est pratiquée par les femmes, sans hameçon, avec 
une ligne terminée par un appât. 

On se procure du feu par le choc de deux pyrites Tune sur 
Tautre. 

On ignore complètement l'agriculture, la céramique, la 
métallurgie. 

Les armes sont les harpons en os, les frondes, rarement les 
flèches. Il n'y a pas d'armes empoisonnées et pas d'armes 
défensives. 

Les embarcations sont des canots en écorce d'arbre {Fagus 
betuloides). 

Les habitations, situées toujours près des plages et con- 
struites par les hommes, sont de simples abris très tempo- 
raires, en branches ou en troncs d'arbres. 

Les Fuégiens ne connaissent pas la pierre taillée, si ce n'est 
pour les pointes des flèches : le seul outil indigène est une 
grande coquille de Mytilus, taillée et rendue tranchante, soli- 
dement emmanchée, avec une lanière de peau de Phoque, 
sur une pierre destinée à être tenue à pleine main. 



La pluie et Tévaporation; 

Par M. le D^HARREAUX. 

Dans le Bulletin de V Association scientifique de 1882, ont 
paru deux Notes sur la formation des sources en Beauce 
(n<» 128 du 10 septembre, n* 141 du 10 décembre). Ces études 
continuées depuis lors ont donné les résultats suivants : 

I* Les sources et les puits du grand plateau calcaire d'Eure- 
et-Loir sont alimentés exclusivement par les infiltrations des 
eaux pluviales à travers les terrains perméables. 

2° Le débit des sources est très variable selon la quantité 
d'eau infiltrée, au point que, pendant certaines périodes, les 
sources se dessèchent et les puits ne suffisent plus aux besoins 
des habitants. 

3^ La hauteur ou l'abaissement des sources n'est cependant 
pas en relation constante avec la quantité de pluie, parce que 
ce n'est pas toute l'eau tombée qui forme les sources, c'est 
seulement l'eau introduite dans le sous-sol. 

4° Or l'eau introduite n'est que la portion des pluies non 
évaporées par le soleil et les hâles. 

5° Il est donc indispensable, pour connaître le cube de pluie 
introduite, d'étudier les rapports entre les pluies et les évapo- 
rations. 
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C'est en comparant les résultats des pluviomètres et ceux 
des évaporomètres que nous avons acquis une connaissance 
assez approximative des réserves alimentaires de nos sources. 

Cette étude d'hydromélrie comparée a été suivie pendant 
cette année par plusieurs observateurs qui ont noté le chiffre 
des pluies et celui des évaporations. Nous acceptons les don- 
nées de M. Gruget, à Moinville, comme offrant la moyenne des 
stations en Eure-et-Loir. 

Depuis le i''^ octobre 1882 jusqu'au 3o septembre i883, 



mm 



Les pluviomètres ont indiqué 754 ,9 

Les évaporomètres ont marqué 480 ,5 

L'eau introduite est donc 274 , 4 

c'est-à-dire 2750*°*^ environ à l'hectare. 

Cette quantité d'eau, réunie à l'excédent des trois années 
précédentes, assure-t-elle le débit des sources pendant toute 
l'année 1884, sans faire craindre une trop forte élévation des 
fontaines et des rivières de la contrée. 

Nous rappelons que, de 1878 à 1878, les évaporations enle- 
vaient toute l'eau tombée et que les sources et les puits étaient 
à sec, tandis que, de 1879 à i883, le chiffre des pluies a été 
supérieur au chiffre des évaporations; à partir de là, nos ré- 
serves profondes se sont reconstituées et nos puits n'ont plus 
manqué d'eau. 

Ces résultats, aussi simples que pratiques, feront-ils enfin 
apprécier l'utilité des évaporomètres, et verra-t-on désormais 
les données de ces instruments consignées, à côté des indica- 
tions fournies par le baromètre, le thermomètre, les anémo- 
mètres et les différents hygromètres, dans les observations 
météorologiques ? 



Résumé des observations météorologiques du Bureau 

central en octobre 1883; 

Par M. FRON. 

Le mois d'octobre i883 a été pluvieux; il présente une 
pression en excès de 2°^°* et une température en défaut de i 
environ par rapport à la moyenne normale. 

A l'Observatoire de Paris (Saint-Maur), la température 
moyenne est de 9",3i, inférieure de i%07 à la moyenne. Le 
thermomètre a varié depuis un minimum de o%6 (le 22) 
jusqu'à un maximum de i8%o(le 17). Les moyennes ont été 
de 5<»,97 pour les minima et de i3%83 pour les maxima. 

La pression atmosphérique est généralement élevée. La 
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moyenne, à Taltitude de 49",3o, a été de 758"*",97, en excès 
de i'^'°^,gy sur la normale. Elle s'est élevée jusqu'à 772™°=^,52 
(le 8) et est descendue jusqu'à 744"'^,58 (le 4)- 

L'humidité relative moyenne des 24 heures est 88,5. Elle 
est descendue jusqu'à 46 le i5; le maximum 100 a été observé 
17 jours. Il est tombé 7i"*™,2 deau en i4 jours, comprenant 
71 heures de pluie. On a constaté i3 jours de brouillards et 2 
de gelée blanche. 

A l'observatoire de Bordeaux-Floirac, les moyennes sont 
8%86 pour les minima et 17°, 81 pour les maxima. On a recueilli 
78°^"*,2 d'eau. A l'observatoire de Perpignan, les moyennes 
correspondantes ont été de io%i pour les minima et 19%! 
pour les maxima. On a recueilli 68"»°',2 d'eau en 5 jours de 
pluie. Sur le plateau de Langres, à Marac, la moyenne des 
minima a été de 3®, celle des maxima de i3°, le thermomètre 
s'est abaissé à — i<»,2 le 9 et le 28. Il est tombé 1 16°^°* d'eau en 
i4 jours de pluie. 

Au point de vue de la circulation générale, ce mois présente 
une période de vents du Sud, une plus longue de vents d'Ouest, 
une de vents du Nord et deux de vents d'Est. 



Sur l'utilité du placement de certaines cartes géogra- 
phiques dans les salles du Musée des Antiques au 

Louvre; 

Par M. DUJARDIN. 

A la suite des Conférences faites à l'Association scientifique 
par M. Hamy et par M. Perrot sur l'Egypte, M. Dujardin a 
appelé l'attention de la Société de Géographie sur les avantages 
qui résulteraient du placement de cartes anciennes et modernes 
à proximité des collections d'antiquités provenant de ce pays. 
Il vient d'adresser au Conseil de notre Association une nouvelle 
Note sur ce sujet et il nous paraît évident que la réalisation de 
ses vœux serait fort utile pour la plupart des visiteurs de ce 
bel établissement. Nous ajouterons que depuis plusieurs années 
des cartes explicatives du mode de distribution géographi- 
que des animaux sont placées à côté des divers groupes de 
Quadrupèdes dans les galeries zoologiques du Jardin des Plantes 
et que cela augmente beaucoup l'intérêt de ces collections 
scientifiques. 

Le Gérant: E. Cottim, 
A la Sorbonne, Secrétariat de la Faculté des Sciences 
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CONFÉRENCE DU 19 JANVIER, 

à 8** 3o"* du soir y dans le grand amphithéâtre de la Sor bonne. 

Président : M. Milne Edivards. 

M. Marcel Deprez, traitera le sujet suivant : Transmis- 
sion de la force par V électricité. 



Notice sur les illuminations crépusculaires^ le Soleil vert 

et le cataclysme de Java, 

Par M. G. FLAMMARION. 

« 

Nous empruntons à la dernière livraison de la Revue men- 
suelle d'Astronomie populaire^ publiée par ce savant à la 
librairie Gauthier-Villars, l'article suivant : 

Le 26 novembre dernier, tout Paris, et non seulement 
Paris, mais la France entière, 3o ou l\o millions de spec- 
tateurs, ont pu contempler avec admiration un spectacle d'une 
grande beauté et d'une extrême rareté. Après le coucher du 
Soleil, le ciel s'était embrasé des flammes d'un immense 
incendie. C'était comme un nouveau jour ressuscité après la 
disparition de l'astre solaire. L'illumination était si vive, une 
demi-heure après le coucher du Soleil, que, dans les rues 
affairées de la capitale, tous les passants s'arrêtaient, croyant 
d'abord à un incendie réel allumé dans l'ouest. De l'Observa- 
toire, du Val-de-Grâce, du jardin du Luxembourg, le spectacle 
était grandiose; de la Seine et surtout du pont des Arts, il 
était fantastique : les lueurs fauves se reflétaient en mille feux 
écarlales dans les hautes et élégantes fenêtres du Louvre, et 
les monuments lointains se dressaient en silhouettes noires 
devant l'ardent crépuscule. Ce soir-là, le ciel était couvert, 
excepté du côté du couchant, ce qui donnait plus d'éclat au 

2° Série, T. VIII. i5 
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phénomène occidental. Une heure après le coucher du Soleil, 
c'était comme une fournaise dans la nuit. Le lendemain, le 
ciel était pur, et rilluminalion, plus générale, embrasait l'atmo- 
sphère jssqu'à 45° de hauteur et au delà. Une demi-heure 
après le coucher du Soleil, le jour était encore si lumineux 
que Ton s*étonnait de voir les becs de gaz allumés; leur 
lumière devenait verte. Le surlendemain 28, un épais brouil- 
lard s'étendait sur Paris et empêchait toute observation. Mais, 
les jours suivants, on put reconnaître que le phénomène cré- 
pusculaire se continuait, quoique moins intense. Les 6 et 
7 décembre, à la veille du premier quartier, la Lune, suspendue 
dans le couchant rose, paraissait verte par contraste. En 
général, Tillumination dura, en s'affaiblissant, une heure et 
demie après le coucher du Soleil. Le 9 décembre, elle ne 
s'éteignit tout à fait qu'à 5*>45'", soit i*»43™ après 16 couchor 
du Soleil, la lueur rose restant visible pendant trois quarts 
d'heure après l'apparition des étoiles, au-dessous de Véga et 
d'Altaïr. Le 11 décembre, elle se termina par de longs rayon- 
nements roses divergeant de Touest. Le i5, elle était d'un 
rouge-rubis ardent. 

Dès les premiers jours de son apparition à Paris, nous appre- 
nions que ce curieux phénomène météorologique a été visible 
de la France entière, de la Belgique, de l'Allemagne, de la 
Suisse, de l'Italie, de la Grèce, de l'Espagne, de l'océan 
Atlantique, de l'Angleterre, de la Suède, de la Norvège, en 
un mot de l'Europe entière; et bientôt après nous apprenions 
qu'il s'est manifesté sur tout le tour du monde, comme on va 
le voir. Il a été observé avec un soin particulier par un grand 
nombre de nos lecteurs. Grâce à leurs descriptions, nous 
pourrons nous former une idée exacte de son caractère et de 
son étendue. 

Résumons d'abord l'ensemble des observations faites en 
France et en Europe : 

Et d'abord, renaarquons qu'à Paris, aux Observatoires du parc Saint- 
Maur (M. Renou, M. Moureaux), de Montsouris (M. Marié-Davy, M. Des- 
croix), de Marly (M. Raymond), où des instruments magnétiques sont 
installés, l'aiguille aimantée n'a manifesté aucun trouble, aucune pertur- 
bation. Déjà l'étude directe du phénomène montrait qu'il ne s'agissait 
point ici d'aurores boréales, comme le supposaient la plupart des journaux, 
même les plus sérieux, car, loin d'être « boréal » ou de présenter le 
moindre rapport avec le méridien magnétique, le foyer de l'illumination 
coïncidait visiblement avec la position du Soleil et descendait à mesure 
que l'astre du jour s'abaissait lui-même au-dessous de l'horizon ; à la nuit 
tombée, il n'en restait aucune trace. L'absence de toute perturbation 
magnétique confirmait celte conclusion. C'était bien là une illumination 
crépusculaire d'un genre spécial. 

Les observations les plus complètes ont été faites, à Marseille par 
M. Rrugnière, à Orange par M. Tremblay, à Rupt par M. Lange de Fer- 
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rières, à Réthel par M. Paille, à Hendaye par M. d'Abbadie, à Muges par 
M. Courtois, à Péronnas par M. Guillaume, à Lunéville par M. Cordier, à 
Soissons par M. Guiot, à Bruxelles par M. Vuilmet, à Anvers par M. De 
Boë, à Rome par M. Laïs, en Angleterre, en Allemagne, etc., par un grand 
nombre d'observateurs. 

A MarseiUe, Tillumination était splendide, la ville et la mer étaient 
inondées d'une éclatante lumière. Matin et soir, avant le lever du Soleil 
comme après son coucher, le phénomène se renouvela presque tous les 
jours, depuis le a8 novembre jusqu'au lo décembre et même jusqu'au 21, 
et il était aussi admirable le matin que le soir, quoiqu'il ait eu assurément 
moins de spectateurs. La couleur dominante était le rouge, précédée, au 
coucher du Soleil, par l'orangé et le jaune. Le i""" décembre, à 5** du soir, 
le moindre croissant de la Lune parut bleu et des nuages parurent vert 
olivâtre ; à 5** 26*", Véga était bien visible, et l'on distinguait son compagnon 
dans la lunette ; à 5'' So*", l'illumination s'éteignait. Le 2 décembre, à 
5''4^ et à 6'', M. Bruguière a remarqué deux éclairs. Le 5, au lieu de la 
teinte rouge, c'est le rose pâle qui domine. Vent du nord assez froid : 
mistral. Le phénomène continua jusqu'au 21. 

A Orange, M. Tremblay a fait d'importantes observations. Nous en 
détacherons les points les plus caractéristiques : 

La lueur a toujours paru parfaitement calme. C'est du 29 novembre 
au 2 décembre qu'elle a été le plus intense. Le vent du N.-W (mistral) 
s'était établi depuis le 27 novembre ; sa force a varié depuis la brise faible 
jusqu'à la tempête. 

Marche générale tiu phénomène, — Immédiatement après le coucher 
du Soleil, tout l'horizon occidental est vivement éclairé; jusque-là, rien 
d'extraordinaire. Mais, environ dix minutes après, la lueur devient blanche 
et comme translucide ; peu à peu, la couleur jaune se répand sur toute son 
étendue; — la lueur devient successivement jaune ardent, jaune cuivré, 
rouge cuivré, puis rose rouge ; cette dernière couleur pâlit peu à peu et 
s'efface tout à fait une heure et demie environ après le coucher du Soleil. 
Le i^*^ décembre, à S'^So"", illumination encore très intense^ mais moins 
translucide, assez forte pour lire facilement une écriture ordinaire. 

5** 33". — Lueur ouest rose cuivré jusqu'au delà de Véga. Stratus sur 
l'horizon ouest; la verticale menée d'oc du Cygne à l'horizon marque l'axe 
de la lueur. Malgré l'intensité de cette lumière, les étoiles sont facilement 
visibles à partir de 20*" de hauteur sur l'horizon ouest ; la comète de Pons 
se voit nettement dans une petite lunette mieux qu'à l'ordinaire, ainsi 
que- les petites étoiles de la Lyre. 

5''55™. — La verticale de p du Cygne traverse la lumière dans sa partie 
la plus brillante. 

6»» 17". — . Lueur gris cuivré. — Maximum dans la verticale de ^ de 
l'Aigle. 
6'' 33". — Lueur très faible, s'étendant au delà d' Altaïr. 
C'est vers 7** que les derniers reflets de la lueur ont disparu. 
Vers e^S", le Soleil était à 18° au-dessous de l'horizon. 

2 décembre. — Le matin et le soir la lueur a été visible dans les 
mêmes conditions que les jours précédents : un peu moins intense. 

3 décembre. — Le matin et le soir, la lueur a paru très affaiblie; mais 
une heure avant le lever et une heure après le coucher du Soleil, elle 
frappait encore les yeux par sa teinte roux rosé livide. 

A Rupt (Haute-Saône), M. Lange de Ferrières a observé la môme illu- 
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mination crépusculaire, principalement le 27 et le 28, et le matin comme 
le soir. Elle se distinguait des aurores boréales par l'absence de ces 
palpitations qui ont fait donner aux aurores boréales le nom de a ma- 
rionnettes » par les pécheurs de Terre-Neuve. 

A Rethel (Ardennes), l'effet a été admirable le 4 décembre. M. Paille 
observant, vers 4** 3o™, les variations de nuances du phénomène, remar- 
qua que la Lune, alors en son premier quartier, avait une teinte azurée 
assez prononcée lorsqu'elle était dégagée des nuages, et que, lorsque 
ceux-ci passaient devant elle, ils offraient une nuance vertt rappelant 
celle de la flamme produite par la combustion du cuivre dans un brasier. 

A Hendaye (Basses-Pyrénées), l'illumination a été très belle le 3o no- 
vembre, au lever comme au coucher du Soleil. Le i*"" décembre, malgré 
la pluie, elle était très belle encore. 

A Tarascon, d'après M. de Gasparin, elle a été particulièrement remar- 
quable les 26 et 27 novembre, et le i3 décembre. 

A Muges (Lot-et-Garonne), elle a été observée par M. Courtois, à 
l'aurore comme au crépuscule, les 29 et 3o novembre, i'*" et 2 décembre. 

A Péronnas (Ain), les 29 et 3o novembre, on fut enveloppé d'un 
brouillard très épais, qui avait une belle teinte rose jaunâtre. Le 1*" dé- 
cembre au matin, ce brouillard ayant disparu, M. Guillaume observa, 
dès 5'' 45" du matin, à l'est, un segment rouge s'élevant graduellement 
dans le ciel; à 6^15*°, on aurait cru assister à un lointain mais formi- 
dable incendie; à 6''2o"', l'illumination était resplendissante, et Ton 
aurait pu croire que le Soleil lui-môme allait se lever; les objets parais- 
saient colorés en rose; à 6''4o"î la teinte rougeâtre diminua; à 7*, la 
lueur s'allongea et devint jaunâtre, môme verte; à 7''! 5™, le ciel rede- 
vint pâle comme dans les matins ordinaires; à 8'*, on put observer le 
Soleil levant : il n'avait que six taches voisines du bord occidental, 

A Bordeaux, M"*^ Douniol remarque que ces lueurs ardentes rappelaient 
à s'y méprendre celles d'un incendie et non celles des aurores boréales, 
plus pâles et plus étendues. 

A Lunéville, M. Cordier a observé le phénomène matin et soir, du 
25 novembre au 2 décembre principalement. Le centre de T illumination 
a toujours coïncidé avec la place du Soleil au-dessous de l'horizon. Le 
5 décembre, à lo^'So" du matin, le ciel étant nuageux et brumeux, 
l'observateur remarqua, au moment où le Soleil était caché par un 
nuage, que la môme coloration rouge carmin était visible autour de lui, 
ce qu'il n'a jamais remarqué en aucune autre circonstance. 

A Argentan M. Vimont, à Alençon M. Boulard, ont observé les mômes 
lueurs crépusculaires. 

A Amiens, le phénomène s*est montré dans sa plus grande intensité 
les ^6, 27 et 28 novembre. (Observateur : M. Decharme. ) 

A Soissons, l'illumination crépusculaire a été visible à partir du a6. 
(Observateur: M. Guiot.) 

Ajoutons encore, pour couronner ces observations françaises, qu'il en 
a été question à la séance de l'Académie du 10 décembre, et que M. Du- 
mas, alors en convalescence à Cannes, écrivait qu'à partir du 26 no- 
vembre l'illumination avait incendié le ciel du couchant derrière les 
montagnes de l'Esterel. 

A Bruxelles, M. Vuilmet et plusieurs membres du Cercle scientifique 
Flammarion ont observé, le 26 également, en môme temps que oous 
à Paris, l'illumination rouge s'étendant au-dessus du couchant et, de 



JANVIER 1884. 29.5 

part et d'autre, au sud-ouest et au nord-ouest. Tout Bruxelles crut 
également à un vaste incendie à TOuest, et l'on crut même devoir pré- 
venir les pompiers. Coïncidence regrettable et qui eût frappé l'esprit 
superstitieux de nos pères : quelques jours plus tard, la ville de Bruxelles 
était le théâtre d'un violent incendie, qui détruisit, comme chacun sait, 
la nouvelle Chambre des Députés et une partie du Palais de la Nation. 

A Anvers, M. de Boë a observé ces lueurs au spectroscope. La raie 
brillante du sodium était remplacée par une raie sombre très large, ce qui 
paraît indiquer la présence d'une grande quantité de vapeur d'eau de 
mer en suspension dans les hautes régions de l'atmosphère. 

M. de Konkoly a fait la même observation à O'Gyalla (Hongrie). 

A Rome, le phénomène s'est montré magnifique le 29 novembre, le 1'% 
le 2 et le 4 décembre. La Ville éternelle semblait embrasée par le feu du 
Ciel; l'éclat de l'illumination était merveilleux, et une heure après le cou- 
cher du Soleil le crépuscule portait ombre. Les instruments magnétiques 
restèrent tranquilles comme ici, et M. Laïs en conclut comme nous qu'il 
ne s'agissait point ici d'aurores polaires. A Naples, mêmes observations. 
[I en fut de même à Palerme, d'après les observations qui nous ont été 
adressées par M. Ricco. 

En Corse et en Sardaigne, le phénomène frappa les habitants comme 
en Italie. 

En Angleterre, en Irlande et en Ecosse, de nombreux observateurs 
ont décrit ces remarquables crépuscules en termes analogues aux précé- 
dents. Ils ont été observés de différents points dès le 25. A Edimbourg, 
M. Piazzi Smyth a fait une importante série d'observations jusqu'au 
1 1 décembre. 

En Allemagne, notamment à Berlin, l'illumination a été très accentuée 
dans les soirées des 28, 2g et 3o novembre. M. R. Helmholtz écrit que, 
par contraste, les nuages ont paru verts au coucher du Soleil. 

A Athènes, « le bleu du ciel cédait insensiblement la place à un rouge 
purpurin qui imprégnait pour ainsi dire de ses rayons toute l'atmo- 
sphère ». 

De Carthagène, M. Belmonte, directeur du Collège polytechnique, nous 
écrit que les sept premiers jours de décembre ont été marqués en Es- 
pagne piar des illuminations rouges et roses, au lever comme au coucher 
du Soleil, si belles qu'on les prenait aussi pour des aurores boréales. — 
A Palamos, M. Figa a fait des observations analogues. De même M. Gill- 
mann à Madrid, à partir du 3o novembre. 

Il en a été de même à Christiania le 3o novembre, à Stockholm le 
3o novembre et le i*"" décembre, à Copenhague le 29 novembre. 

De Constantinople, MM. G. de Varèse et Mavrocordato nous écrivent 
que ce brillant phénomène a frappé l'attention de toute la Turquie, 
jusqu'à la mer Egée, principalement les i, 2, 5,6, 7, 10 décembre. A 
Constantinople, < les mosquées avec leurs minarets majestueusement 
élancés vers le ciel se dessinaient fantastiquement sur le fond pourpre de 
l'horizon ». 

Telle est la première vue générale du phénomène en Eu- 
rope. C'est grâce à l'obligeance de nos lecteurs qu'il nous est 
permis de reconstituer cette esquisse, et nous leur offrons ici 
nos vifs remerciemenls. On voit que ces illuminations cré- 
pusculaires n'ont pas été localisées à Paris ni même à la 
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France et qu'elles ont été visibles, au contraire, d'une partie 
de TEurope. Nous allons reconnaître qu'elles ont été beau- 
coup plus étendues encore, et que leur zone embrasse le tour 
du monde. 

Et d'abord, quoique l'explosion lumineuse ait commencé le 
26 novembre pour la plupart des spectateurs, elle avait été 
précédée de manifestations analogues, signalées de plusieurs 
points par divers observateurs du ciel. Le 9 novembre, un 
aussi glorieux crépuscule avait déjà été remarqué d'Angle- 
terre, notamment de Londres, de Hampstead Hill et de l'île 
de Wight. Mais ces effets ont commencé beaucoup plus tôt, 
sur divers points du globe. Résumons aussi l'ensemble de ces 
observations: 

On nous écrivait du Cap de Bonne-Espérance^ à la date du 2 novembre : 
« Nous avons ici des illuminations extraordinaires presque tous les soirs 
depuis cinq semaines. Aussitôt après le coucher du Soleil, une illumination 
rouge ou jaune apparaît dans l'ouest, répand une vive lumière pendant 
quelque temps, puis disparaît; dans cet éclairement les fleurs paraissent 
plus brillantes, surtout les roses. Parfois la môme illumination est visible 
le matin. » 

De l'autre côté du monde, du Bengale, nous recevions aussi la notifi- 
cation suivante : « Des illuminations rouges extraordinaires apparaissent 
ici dans le ciel depuis quelque temps avant le lever du Soleil et après son 
coucher. On dit qu'elles ont été remarquées de l'Inde tout entière et de 
l'Egypte. Les indigènes sont remplis de terreurs superstitieuses. » 

De Hobart (Tasmania), ces magnifiques couchers de Soleil ont illuminé 
le commencement d'octobre. 

En Arabie, pendant les deux premières semaines d'octobre, tous les 
soirs le coucher du Soleil était suivi d'un crépuscule lumineux paraissant 
étendu sur la Mecque. Cette lumière était si extraordinaire que des Musul- 
mans annonçaient « l'arrivée du Messie ». 

Des États-Unis de Colombie, M. F. de Munoz nous a envoyé, à la date 
du 8 septembre, une relation détaillée des phénomènes atmosphériques 
observés principalement à Medellin, oii ils ont causé la plus vive sensation. 
Le dimanche 1 septembre, avant son coucher, le Soleil apparut dépourvu 
de rayons et coloré d'un beau verA^, de telle sorte que tout le monde pou- 
vait le regarder sans en être ébloui. Insensiblement, il devint azuré, puis 
violet. Une longue couche de vapeur s'étendait sur toute la région occi- 
dentale du ciel, n se coucha derrière les Cordillères, non rouge comme 
d'habitude, mais violet. La succession des couleurs fut exactement celle 
du spectre solaire, et l'observateur l'attribua à la réfraction de la lumière 
solaire à travers une masse transparente et translucide, de forme prisma- 
tique ou lenticulaire, interposée entre le Soleil et le lieu de l'observation, 
« probablement de la vapeur d'eau cristallisée dans un air tranquille au- 
dessus de la vallée de Medellin ». Le lendemain matin, au lever du Soleil, 
le phénomène se reproduisit en sens inverse. 

On nous écrivait d'autre part, de Vtle de la Réunion, à la date du i4 sep- 
tembre, que le 27 août et le 1 1 septembre surtout, le coucher du Soleil 
a été suivi d'une illumination rouge qui frappa tous les spectateurs : 
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« Aa zénith la Lune, à son premier quartier, était cernée d'un halo; puis, 
revenant vers l'ouest, on apercevait sur le fond du ciel, au-dessus de la bande 
rouge et à travers un voile de nuages légers, comme trois ou quatre escaliers 
lumineux, véritable échelle de Jacob, dont les échelons reflétaient d'un côté la 
lueur verdàtre de la Lune, et, de l'autre, le pourpre de l'horizon. Cet éclairage 
compliqué prêtait à toute la scène quelque chose de vraiment fantastique. Ajou- 
tons que le propre de ces teintes sanglantes du couchant qui nous étonnent depuis 
plusieurs jours est d'être absolument tranchées et sans aucune dégradation de 
nuance. » 

Le Courrier de la Réunion ajoutait à la date du 9 octobre : 

a Vers le 16 septembre, les choses avaient piru rentrer dans l'ordre; il y avait 
eu un double dénouement, tragique vers les détroits, placidement poétique ici, 
sous forme d'aurore australe. Mais depuis le 25 septembre, et invariablement de 
douze en douze heures, les apparences anormales ont repris leur cours au-dessus 
de nos têtes, avec plus d'intensité et de persistance. 

» Le soir, par exemple, l'horizon est très curieux à observer. On n'y voit 
d'abord aucun indice, même assez longtemps après la disparition des derniers 
rayons du Soleil, et l'on est tenté de se dire : allons-nous-en, il n'y aura rien 
aujourd'hui, tant le fond du ciel est terne et uniforme. Mais aussitôt une légère 
teinte jaune pâle apparaît partout en nappe, et passe rapidement au cramoisi 
après avoir parcouru toute la gamme des nuances qui s'insèrent entre ces deux 
couleurs. Ce qu'il y a d'inaccoutumé, c'est que cette gamme est redescendue et 
remontée à plusieurs reprises, jusqu'à ce que le Soleil, continuant de plonger 
sous l'horizon, modifie assez les conditions de réfraction pour que la scène s'éteigne. » 

A Ongole {Indes anglaises)^ du 10 au i3 septembre, le Soleil devint 
bleuôirt tous les jours vers 4'' de Taprès-midi, et après son coucher le 
ciel occidental s'illumina des lueurs fauves d'un vaste incendie, restant 
visibles plus d'une heure après le coucher du Soleil, tandis que dans les 
circonstances ordinaires tout crépuscule disparaît ordinairement une 
demi-heure après le coucher du Soleil. 

A San Cristobal {Venezuela) ^ le 2 septembre, d'après la relation qui 
nous a été adressée par M. Carrillo y Navas, le Soleil a perdu presque 
soudainement son éclat à 3'' de l'après-midi, de sorte qu'on pouvait le 
regarder en face. « D'abord, c'était un globe d'argent mat, puis, assez 
rapidement, il est devenu bleu clair, puis bleu ciel. A 5", nous nous voyions 
tous bleus et la nature entière parut revêtir cette nuance, ainsi que les 
nuages qui se trouvaient aux environs du Soleil. » Obiervateur : M. Con- 
treras. 

A Ceylan et dans les Neelghcrries^ on a vu, le 9 septembre, le Soleil 
devenu vert par suite du passage d'un nuage de cette couleur passant de- 
vant lui, et ensuite devenu rouge par le passage d'un second nuage visi- 
blement rougeâtre. Les taches étaient visibles à l'œil nu. 

De Madras^ M"" Pogson, directrice de l'Observatoire, écrit, à la date du 
10 octobre, que depuis plusieurs semaines, le matin comme le soir, le 
Soleil a paru coloré d'une nuance vert bleu très prononcée, qui a frappé 
non seulement les astronomes et les météorologistes, mais encore tous les 
habitants de la ville. C'est le 9 septembre que les phénomènes ont com- 
mencé. La Lune présentait la môme coloration lorsqu'elle était voisine de 
l'horizon. Le 9 septembre, à Ô'^So™, on pouvait regarder sans aucune 
fatigue de l'œil ce soleil vert, sur lequel on distinguait à l'œil nu une 
tache de l' environ. Le 22, M. Smith observa son spectre: les bandes 
d'absorption dues à la vapeur d'eau étaient très marquées, et de plus il 
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y avait une grande absorption dans le rouge, même une heure avant le 
coucher du Soleil. A partir du 3i août, l'atmosphère s'est montrée très 
élect risée. 

A Honolulu^ le Soleil a paru parfaitement bleu le 5 septembre. 

A \île de la Trinité^ le dimanche 2 septembre ( le môme jour qu'en 
Colombie), vers S*", le Soleil parut dépourvu de rayons et sous l'aspect 
d'un globe bleu. Après son coucher, le crépuscule devint si resplendissant 
que l'on crut à un incendie à l'ouest de la ville. Tous les observateurs de 
cette région s'accordent sur la coloration bleue du Soleil. 

Il serait interminable de publier ici tous les documents que 
nous avons sous les yeux, et nous craignons d'avoir déjà mis 
trop fortement à l'épreuve l'attention de nos lecteurs. Mais il 
importait de montrer, par les témoignages eux-mêmes, que 
les illuminations crépusculaires qui nous ont tant frappé n'ont 
pas été circonscrites à la France ou à l'Europe, mais ont été 
générales, et qu'elles sont en connexion avec les colorations 
anormales du Soleil et de la Lune observées dans les Indes, 
en Colombie et ailleurs. 

Nous devons maintenant remarquer l'époque de leur origine. 
Il y a eu une première illumination rouge le 27 août, à l'île de 
la Réunion, un Soleil vert en Colombie le 2 septembre, un 
Soleil bleu le même jour à la Trinité, suivi d'un crépuscule 
écarlate, un Soleil vert le 9 septembre à Madras, à Ceylan, à 
Aden, etc., et, à dater de là, on voit ces curieux effets météo- 
rologiques s'étendre de proche en proche jusqu'aux extrémités 
de l'Europe. 

Quelle est la cause de ces phénomènes anormaux ? — Nous 
avons vu, dès le début de cette relation, que ce ne sont pas des 
aurores polaires. 

Nous avons vu également, par l'ensemble des observations, 
que le foyer de ces illuminations a toujours correspondu avec 
la position du Soleil, et qu'elles consistent essentiellement en 
une réflexion et une réfraction de la lumière solaire sur des 
particules de vapeur d'eau ou de fine poussière répandues dans 
les hauteurs de l'atmosphère. Les observations faites au spec- 
troscope plaident en faveur de la vapeur d'eau, et notamment 
de la vapeur d'eau de mer; mais elle peut êlr^ également 
imprégnée d'une fine poussière, 

A un effet général il faut une cause générale. Ce n'est pas 
une série de petites causes locales qui pourrait avoir produit 
les effets observés. Deux explications se présentent : 

Ou bien la Terre a rencontré, dans son voyage céleste,. un 
essaim de poussière cosmique qui a enveloppé comme d'une 
légère ceinture flottante les régions supérieures de l'atmo- 
sphère ; 

Ou bien des volcans terrestres ont lancé à une immense hau- 
teur dans l'atmosphère des quantités colossales de vapeurs et 
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de poussières, lesquelles se seront ensuite répandues sur une 
vaste zone faisant presque le tour du globe. 

Dans les deux cas, Tévénement, cosmique ou terrestre, est 
arrivé le 27 août ou les jours précédents. 

Or c'est le 25 août que le cataclysme de Java (4oooo à 
5oooo victimes) a commencé. Ses trente volcans les plus 
actifs se sont mis à vomir vers le ciel des montagnes de 
fumées et de vapeurs; la température de la mer s'éleva de 
près de 20°, les eaux bouillonnèrent avec violence, des déto- 
nations formidables retentirent dans l'intérieur du sol, l'atmo- 
sphère s'emplit de cendres et l'obscurité devint telle qu'à midi 
même, à Batavia, à lôo"^"» de Krakatoa, les voitures ne circu- 
laient plus qu'avec les lanternes allumées; les navires en route 
pour le détroit de la Sonde recevaient sur leur pont une couche 
de o™,5o de cendres; tous les éléments étaient bouleversés. 
Nous devons sur ce point à notre savant correspondant, 
M. Herstein, de Padang, les descriptions les plus éloquentes. 
Le 26, l'île de Krakatoa s'effondrait, et la commotion sous-ma- 
rine était telle que des lames de 3o°» de hauteur se déployèrent 
en ondulations sinistres, balayant les rives, inondant les 
plages, détruisant entièrement villes et villages, et elles se 
propagèrent avec une telle énergie à travers l'immensité de 
rOcéan,qu'ellesarrivaient le 27 dans l'après-midi à la Réunion 
(l'^jSo), à Rodrigues (i"',4^) et à Colon (isthme de Panama), 
où elles mesuraient encore de o™,3o à o°»,4o de hauteur. 
Le 28, elles avaient parcouru tout l'Océan et arrivaient à San 
Francisco 1 

La grandeur de ce cataclysme, qui a bouleversé le relief 
sous-marin du détroit de la Sonde est en rapport avec l'étendue 
des phénomènes atmosphériques que nous voulons expliquer. 
Ces volcans, chaudières de l'enfer, comme on les nomme, ont 
projeté verticalement vers le ciel et avec une violence inouïe 
des kilomètres cubes de vapeur d'eau chauffée à une haute 
température, véritables projectiles d'eau et de poussière qui 
ont dû s'élever à des hauteurs considérables, tant à cause de 
leur vitesse de projection qu'à cause de leur température, et 
ont dû dépasser de beaucoup les régions habituelles des 
alizés et des courants supérieurs. Les plus légères, les plus 
élevées de ces vapeurs se seront disséminées à une très grande 
élévation, Java est situé tout près de l'équateur, à io5** à l'est 
de Paris. D'après les relations précédentes, la première ob- 
servation d'un crépuscule anormal aurait été faite à l'île de la 
Réunion le 26 au soir. Cette île est situé par 53« de longitude 
à l'est de Paris, à 52<> environ de Krakatoa, et un peu plus au 
sud, presque sous le tropique. La distance est d'environ ôgoo"^", 
qui auraient été parcourus en deux jours environ, ce qui sup- 
poserait une vitesse de 128'^*» à l'heure. Cette vitesse n'offre 
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rien d'extraordinaire pour les courants supérieurs. La colora- 
tion anormale du Soleil observée le 2 septembre, en Colombie, 
sur réquateur, d'une part, et, d'autre part, le même jour, à 
l'île de la Trinilé, s'expliquerait en supposant que ces légères 
nuées supérieures se sont transportées et disséminées d'abord 
principalement dans les zones voisines de l'équateur. La 
Colombie est par 76° à l'ouest de Paris, et la Trinité est 
presque au centre de l'hémisphère opposé à Krakaloa : cette 
dernière distance (la moitié du tour du monde) aurait été 
parcourue en sept ou huit jours, soit avec une vitesse de 2700^™ 
par jour (i 12''"' par heure). 

Notre savant confrère, M. Ranyard, combat cette explication 
en objectant que ces vitesses de translation sont impossibles 
d'une part, et que d'autre part les poussières ou vapeurs vol- 
caniques vomies par les volcans de Java ne doivent pas s'être 
élevées plus haut que celles du Vésuve, que l'on voit s'étendre 
en nappes au-dessus du cratère, et qu'elles n'auraient pu 
qu'être emportées par les alizés, au lieu d'aller à la Trinité, 
en Europe, ou au cap de Bonne-Espérance; et il se déclare en 
faveur de l'hypothèse d'un nuage de poussière cosmique ren- 
contré par notre planète. 

Cette hypothèse n'est pas invraisemblable; mais : i** la coïn- 
cidence précise des dates ; 2° les observations spectroscopiques; 
3<» la violence exceptionnelle de l'éruption; 4° Textension gra- 
duelle du phénomène jusqu'en nos climats nous paraissent 
rendre la première plus probable et plus simple. La vitesse 
de 112'^™ ou iiV^"^ à l'heure est considérable; mais elle a des 
précédents : c'est la vitesse des ouragans à la surface du sol, 
malgré les obstacles, et les excursions aéronautiques montrent 
qu'en général la vitesse du vent augmente à mesure qu'on 
s'élève. 

Mais ce qui donne encore plus de vraisemblance à noire 
opinion, c'est que le 27 août on a en même temps entendu 
les détonations de Krakatoa et vu le soleil vert. Une lettre 
transmise par l'amirauté anglaise contient ce passage caracté- 
ristique : «Le bruit des détonations de Krakatoa, ressemblant 
à une canonnade lointaine, a été entendu distinctement le 
27 août de l'île de Bangney; le temps était très dérangé, on 
remarquait de curieux nuages au sud-ouest, et pendant plu- 
sieurs jours le Soleil parut verdâtre en approchant de l'ho- 
rizon. » {Nature oiiZ déc). 

Une autre Note de l'amirauté porte qu'un navire de TÉtat 
passant à l'ouest de l'Australie, à 1000 milles environ au sud- 
est du détroit de la Sonde, a été surpris le 3o août après 
le coucher du Soleil par une pluie de poussière volcanique. 
Si, comme il est probable, ce nuage venait de Krakatoa, il a 
parcouru io5o milles, ou 1690'^"*, en trois ou quatre jours. 
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On écrit aussi d'Australie qu'on a recueilli sur le pont des 
navires plus d'un pouce d'épaisseur de poussières volcaniques, 
et que pendant plusieurs semaines les couchers de Soleil ont 
été extraordinaires. 

De Yokohama : « Le Soleil a été complètement obscurci ici 
deux jours après le cataclysme du détroit de la Sonde; lors- 
qu'il reparut, il était enveloppé d'un brouillard et rouge-sang. » 

Aux Seychelles, à l'île Maurice, à Tîle Rodrigues,on remar- 
qua, le 37, des ondulations extraordinaires dans la mer, sui- 
vies d'un raz de marée tout à fait étranger aux heures de 
marées. C'était l'ébranlement maritime du détroit de la Sonde : 
la vague la plus haute atteignit 1^,90. Le même jour, dans 
ces trois points, et les jours suivants, le Soleil fut vu sans 
rayons, comme à travers une brume légère, et les levers comme 
les couchers de Soleil furent « extraordinaires ». 

Mais n'éternisons pas cette relation, quelque curieux, 
quelque important, quelque rare que soit le sujetqui vient de 
nous occuper. Nos lecteurs ont entre les mains toutes les pièces 
du procès; nous avons tenu à les leur présenter, et nous 
sommes assurés que, malgré la témérité apparente de l'expli- 
cation proposée, ils reconnaîtront avec nous qu'il n'en est au- 
cune d'aussi simple ni de mieux justifiée par l'ensemble des 
faits observés. G. F. 

P. S. — Comment se fait-il que ces particules soient restées en suspen- 
sion pendant quatre mois dans l'atmosphère? — Parce qu'elles sont exces- 
sivement légères, aussi légères que l'air lui-môme. 

Comment se fait-il aussi qu'on ne lésait vues que par réflexion, avant le 
lever ou après le coucher du Soleil, et non en plein jour? — Parce qu'elles 
sont extrêmement unes et ne forment qu'une couche transparente analogue 
à celles qu'on a traversées parfois en ballon et qu'on n'a reconnues que 
d'en haut, par la réflexion de la lumière solaire. 



Étiologie de rôpidémie du choléra en Egypte. 

Rapport adressé au Ministère du Commerce par le D*" MAHÉ, médecin 
sanitaire de France à Constantinopîe, chargé d'une mission médicale en 
Egypte. 

Nous empruntons à la Gazette hebdomadaire de Médecine 
et de Chirurgie (du 21 décembre) le compte rendu suivant de 
cet important Rapport, publié récemment par les soins de 
l'administration : 

« C'est à Damiette, on le sait, que le choléra est apparu à la 
lin du mois de juin, pendant la foire-pèlerinage du 1 3 au 20. Il 
importe peu d'ailleurs que ce soit telle ou telle personne chez 
laquelle le premier cas ait été observé, bien que M. Mahé ail 
tenu à faire une enquête sévère sur toutes les suppositions 
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énoncées; mais il est incontestable que bon nombre de chauf- 
feurs et d'Indiens sont venus s*y promener, y faire du com- 
merce et y séjourner plus ou moins longtemps. Or c'est pré- 
cisément le quartier Souk-el-Rebbèh qui fut le principal 
foyer primitif de Tépidémie, et dans ce quartier logèrent les 
marchands étrangers, qui furent des premiers al teints. Les 
chauffeurs indigènes constituent, d'autre part, un danger per- 
manent à cet égard; on les embarque principalement à Port- 
Saïd, sur les navires transitant pour la mer Rouge et la mer 
des Indes ; ils dépendent ordinairement d'un cheik ou de 
plusieurs, qui les embauchent de leur propre chef, sans en 
prévenir l'autorité locale, et en dissimulant en tous cas le 
nombre réel des individus embarqués, de sorte qu'il n'existe 
aucun contrôle, aucune police sur ce point. Ces travailleurs, 
engagés pour la durée de la campagne du navire, aller et 
retour seulement jusqu'à Port-Saïd, ne figurent jamais sur le 
rôle d'équipage, ni sur les papiers du bord, à ce point qu'il 
est impossible de contrôler leur nombre, leur situation, leur 
débarquement, leur disparition et leur mort. Ces détails, que 
nous transcrivons d'après M. Mahé, montrent bien que l'arrivée 
d'un certain nombre de ces chauffeurs à la foire de Damiette 
a dû y déterminer l'épidémie, d'autant qu'ils débarquent alors 
de navires contaminés. 

» Nous venons de voir qu'ils étaient étrangers à l'équipage 
des navires où ils ont séjourné, et par cela même soustraits 
à la surveillance sanitaire maritime; ces navires, dans le cas 
actuel, venaient de Bombay, où l'épidémie faisait alors, comme 
on sait, de nombreuses victimes parmi les nouveaux venus; 
on ne saurait donc s'étonner que des cas de choléra aient pu 
se produire à leur bord, et que les chauffeurs, comme aussi 
les passagers, aient été capables de porter à Damiette même 
le germe de la maladie. Les grands steamers à marche rapide, 
dit M. Mahé, qui mettent Bombay en communication avec 
Suez en dix à onze jours, directement et sans aucune relâche, 
font en réalité du canal maritime d'Egypte l'aboutissant forcé 
de ces commimications, et, dans le cas de Damiette, par 
exemple, la foire du mois de juin est devenue l'occasion d'un 
renforcement du grand mouvement de l'Inde sur l'Egypte; 
d'où l'explication plausible de l'importation du choléra indien 
dans la Basse-Egypte par la voie du canal à Damiette. De plus, 
il convient de ne pas oublier que, malgré la recrudescence de 
l'épidémie cholérique à Bombay, l'influence prédominante tic 
l'Angleterre dans les conseils de l'Egypte n'avait pu permettre 
de prendre des mesures prophylactiques suffisantes contre les 
provenances de cette ville I 

» L'épidémie une fois déclarée à Damiette, elle se propagea 
successivement à toute l'Egypte, malgré les cordons sanitaires 
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qu'on tenta trop tardivement de lui imposer; nous ne voulons 
pas refaire l'iiistorique de Tépidémie, qui a été retracé presque 
au jour le jour dans ces colonnes; mais il est un fait que nous 
devons rappeler, d'après le rapport de M. Mahé, et qui porte 
en lui-même sa signification bien précise; qu'on en juge. Le 
choléra frappa par trois fois la ville dlsmaïlia, où Tarmée 
anglaise avait été assez mal accueillie l'année précédente. La 
troisième importation, dit M. Mahé, se fît manifestement par 
rentrée à Ismaïlia des troupes anglaises qui fuyaient l'épidémie 
cholérique du Caire et qui étaient déjà infectées. A ce sujet, 
habitants et médecins d'Ismaïlia, tous s'accordent à rejeter une 
lourde responsabilité sur les officiers anglais, qui ont impru- 
demment contaminé la ville, alors indemne, en disséminant 
les soldats à côté des habitations, en face des principales mai- 
sons, dans les rues, sur les promenades publiques, sur les 
bords du canal d'eau douce dans lequel ceux-ci ont été vus 
jetant les déjections des malades, qu'on répandait aussi dans 
les rues, sur les promenades d'Ismaïlia. Cependant, sur les 
réclamations réitérées des habitants, les troupes anglaises s'en 
allèrent occuper le palais khédival d'Ismaïlia, qu'elles ont 
récemment évacué en le laissant en état de contamination. 
Plus d'une fois, ainsi que plusieurs habitants l'ont affirmé, on 
vit les soldats anglais enterrer leurs morts cholériques presque 
à fleur de terre dans les sables qui avoisinent les tuyaux con- 
duisant l'eau à Port-Saïd.Ledétachementanglais perdit, durant 
une courte périoJie de séjour à Ismaïlia, au moins 28 hommes 
dont 25 du choléra. Il fut remarqué que les premiers habitants 
contaminés par les Anglais furent des Arabes, et notamment 
des enfants qui étaient allés vendre aux troupes des fruits et 
de menus objets. 

)) La provenance exotique de l'épidémie de choléra en Egypte 
ne semble pas douteuse à M. Mahé, et les résultats de l'enquête 
qu'il a faite pendant six semaines dans toutes les localités 
infectées sont probants. Et, de fait, partout le choléra est 
apparu brusquement, sans que les conditions sanitaires locales 
aient changé dans les jours précédents et alors qu'on pouvait 
manifestement reconnaître l'arrivée dans la ville ou le village 
soit de fuyards, soit, comme à Damiette, d'individus suspects, 
provenant de pays et de navires contaminés. Quoi qu'on en 
ait dit, et M. Mahé apporte de nombreuses preuves à l'appui 
de ses affirmations, cette dernière ville, notamment ne pré- 
sente rien de bien. notable, comme insalubrité, en plus des 
autres villes de l'Egypte, et la mortalité, avant l'épidémie, 
n'y était pas plus élevée qu'à l'ordinaire. Damiette a, il est 
vrai, de très nombreuses communications avec toute l'Egypte, 
et, une fois envahie par l'épidémie, il devenait difficile d'ar- 
rêter la propagation de celle-ci. Les hypothèses n'ont, d'autre 
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part, pas manqué pour donner au choléra d'Egypte d'autres 
motifs que la provenance indienne si manifeste. M. Mahé dis- 
cute les principales, sans s'arrêter plus qu'il ne convenait au 
grand nombre d'opinions fantaisistes, telles que celle qui vou- 
lait faire dériver le choléra de l'épizootie bovine. Il fait beau- 
coup d'honneur, en la discutant, à l'hypothèse du chirurgien 
général Hunier, d'après lequel il s^agissait bien ^ la vérité du 
choléra indien, mais l'épidémie de i883 aurait procédé d'une 
façon indirecte : elle ne serait qu'une résurrection ou révivi- 
fication de celle de i865, d'autant qu'il y aurait eu, d'après 
lui, dans quelques localités de l'Egypte, de rares cas de cho- 
lérine ou de choléra sporadique dans l'intervalle des deux 
épidémies, notamment dans le cours des dernières années. 
M. Mahé n'a pas eu de peine à reconnaître, d'après les témoi- 
gnages les plus considérables, l'inanité absolue de ces suppo- 
sitions. Si bien que la plus grande somme des probabilités, 
c'est-à-dire l'importation de provenance indienne dans les 
circonstances indiquées, peut seule s'appuyer sur des argu- 
ments nombreux et d'une valeur capitale. 

» Il semble singulier au premier abord que les services sani- 
taires de l'Egypte n'aient pu la prémunir contre le danger des 
navires arrivant des ports indiens contaminés; la porte du 
canal maritime de Suez, porte largement ouverte, comme le 
dit M. Mahé, constamment béante entre l'Inde et l'Europe pour 
les personnes comme pour les marchandises, a été sans nul 
doute la voie d'introduction de l'épidémie du mois de juin 
dernier pour Damiette. Pourquoi donc cette voie de commu- 
nication, dont la surveillance sanitaire paraît relativement 
facile, n'est-elle pas mieux gardée ? En réalité, en dehors des 
navires à pèlerins qui, chaque année et à époques fixes, des- 
servent le grand pèlerinage du Hedjaz, et qui sont l'objet de 
mesures sanitaires exceptionnelles, grâce aux soins d'une com- 
mission médicale spéciale, les navires qui traversent le canal 
peuvent facilement éluder toutes les précautions prescrites 
dans les règlements. M. Mahé a dû insister sur les causes de 
cette situation, dont la plus grave est la vénalité d'un grand 
nombre de fonctionnaires sanitaires; les preuves abondent 
dans son rapport, et il faut lui savoir gré d'avoir eu le courage 
d'insister sur ce côté pénible. On s'explique facilement dès 
lors tout cet ensemble de fausses nouvelles et de rapports men- 
songers qui avaient cours pendant l'épidémie et sur lesquels 
ne craignaient pas de s'appuyer, en Egypte, les adversaires 
systématiques des intérêts sanitaires des pays les plus directe- 
ment intéressés. 

» Le service de police sanitaire maritime enÉgypte, aussibien 
au point de vue international que sur le canal etdans l'intérieur 
du pays, est à la merci, la plupart du temps, d'agents d'une 
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moralité plus que suspecte et dépourvus des connaissances les 
plus élémentaires; quant aux individualités d'une honorabilité 
incontestée qu'il comprend, leur action n'a qu'une efficacité res- 
treinte. M. Mahé indique les moyens lesplus propres à combler 
les lacunes qu'il a signalées et à porter remède aux vices de la 
situation présente; nous ne le suivrons pas dans cette partie de 
sa tache, qui nous entraînerait trop loin aujourd'hui et qui 
mérite une étude spéciale. Il nous a sufQ de montrer avec quel 
soin il a accompli le but principal de sa mission et combien 
l'opinion que la France n'a cessé d'émettre sur les dangers 
auxquels el choléra indien expose constamment l'Egypte et 
par suite l'Europe trouve encore une fois, grâce à lui, une 
éclalante consécration. » 



Utilisation des gaz combustibles qui se dégagent 
de la terre, pour la fabrication des glaces. 

Les États-Unis ont été longtemps tributaires de l'Europe 
pour les produits de la verrerie en général et le seront long- 
temps encore en ce qui concerne spécialement les glaces, 
grâce à la perfection de notre fabrication de Saint-Gobain. 

Néanmoins il existe un certain nombre d'usines de ce genre 
dans le nouveau monde. Le Pittsburg Telegraph signale, 
entre autres, une glacerie récemment montée à Creigkton- 
Station, sur le West Penn Railroad, pour la fabrication de 
20000 pieds de glace par semaine. Le point le plus curieux de 
cette installation, c'est que les fours employés sont chauffés 
au moyen des gaz naturels qui se dégagent de gisements de 
pétrole voisins de l'usine et que l'on a canalisés à cet effet. 

On sait que l'ascension du pétrole dans les trous de sonde 
a lieu en vertu de la pression exercée sur les nappes souter- 
raines par les gaz provenant du dégagement des essences 
légères très volatiles que contient le naphte. Les variations de 
la température et de la pression atmosphérique déterminent 
leur dégagement par toutes les fissures du sol, et les célèbres 
feux sacrés de Bakou, en Asie, n'ont pas été autrement ali- 
mentés depuis des siècles. 

Ces gaz sont très combustibles et donnent en brûlant des 
températures élevées; ils forment difficilement des mélanges 
explosifs avec les gaz de l'atmosphère. L'idée de les canaliser 
et de les employer au chauffage des fours est donc pratique 
et rationnelle. 

Cette idée pourrait être mise à profit par les raffineurs et 
les distillateurs de pétrole, qui, dans la distillation des 
pétroles bruts, laissent perdre dans l'atmosphère des quantités 
considérables de ces gaz dégagés ou dissociés. En les recueil- 
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lant par un dispositif simple, comme à l'usine de Creighton- 

Station, il serait possible de les employer au chauffage des 

fours de distillation, et de récupérer ainsi en calories une 

certaine quantité de matières premières consommées en pure 

perte. 

Une ville morte. 

Au bout de 38o ans la civilisation chilienne a reconquis les 
ruines de la ville de Villa-Real, détruite par les Araucans le 
6 février i6o3, époque depuis laquelle les hommes blancs n*y 
avaient plus jamais mis le pied en maîtres. 

Une personne qui a fait partie d'une expédition ayant 
récemment visité cette contrée décrit ainsi les vestiges des 
siècles passés amoncelés dans le désert : 

Quoique les ruines soient cachées par un bois touffu et 
élevé formé par des arbres variés et robustes, on distingue 
encore la direction et la largeur des rues assez nettement 
pour calculer exactement retendue des cent groupes de 
maisons et reconnaître la dimension des édifices, dont les em- 
placements des portes intérieures et extérieures se sont con- 
servés presque intacts; en beaucoup d'endroits les restes des 
murs dépassent la hauteur de S-». 

Ce qu'il y a de plus surprenant, ce sont trois canaux dans 
lesquels l'eau circulait au milieu de trois rues dès les premiers 
temps de la ville. Ils ont environ i™ de largeur et de o°»,i5 à 
o^ 25 de profondeur : ni le nombre infini des arbres tombés, 
ni l'encombrement des feuilles et des branches détachées des 
arbres, ni les pluies abondantes des hivers n'ont pu les com- 
bler ni les boucher. C'est tout ce qui a encore une apparence 
de vie; tout le reste est complètement éteint, à Texceplionde 
trois arbres plantés par les premiers habitants. 

On a découvert les débris de trois moulins, dont un pour- 
rait être, en deux semaines de travaux, réparé et remis en 
état de fonctionner ; deux pierres de meules se sont conservées 

intactes. 

Une haute montagne, formée par des coudriers, des chênes, 
des lianes, des myrtes, des canelos et des lauriers, forme 
comme une ceinture autour des ruines et empêche le soleil 

d'y pénétrer. 

( U Exploration ) . 

Le Gérant : E. Cottix, 
A la Sorbonoe, Secrétariat de la Facalté des Sciences. 



92*i Paris. — Imprimerie de GAUTHlER-ViLLARS, quai des Aiigusiios, 55. 
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CONFÉRENCE DU 26 JANVIER, 

à 8** 3o™ du soir, dans le grand amphithéâtre de la Sorbonne, 

Président : M. T. Duruy* 

M. Ferdinand Brunetière traitera le sujet suivant : 
Les Salons dans la littérature française au xvii* et au 
xviu' siècle. 



CONFÉRENCE SUR LES VOLCANS ('), 

FAITE A l'aSSOCIATIO!! SCIENTIFIQUE, 

Par M. Ch. VÉLAIN, docteur es sciences naturelles, 
Maître de conférences à la Sorbonne. 



Salses, salinelles et mofettes. — Au dernier échelon des ma- 
nifestations volcaniques se trouvent des émanations gazeuses, 
dans lesquelles domine le carbone combiné soit à l'hydrogène, 
soit à l'oxygène, et qui s'effectuent généralement à la tempé- 
rature de l'air ambiant. 

Ces dégagements de carbures d'hydrogène et d'acide carbo- 
nique, nombreux en Sicile, principalement dans la région de 
l'Etna, ont de tout temps appelé l'attention des géologues et 
des chimistes qui ont fait des volcans l'objet principal de leurs 
recherches. 

Des analyses très précises, effectuées d'abord sur place, 
contrôlées ensuite dans le laboratoire par MM. Félix Le Blanc 
et Ch. Sainte-Claire Deville, ont permis à ces savants obser- 
vateurs d'établir, dans ce groupe complexe d'émanations car- 
bonées qui environnent l'Etna, une série décroissante dont 
les termes extrêmes sont formés par l'hydrogène protocar- 

(1) roir les Bulletins n^* 191, 192, 193, 196 et 197. 

2« Série, T. VIII. i6 
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boné d'une part, et de Tautre par l'acide carbonique pur, ainsi 
que le démontre le Tableau suivant : 



Hydrogène protocarboné 

Azote 

Acide carbonique 



MACALUBA 


de 


de 


Xirbi. 


GirgentI 


97»95 

1,12 


98.40 

0,00 


0,93 


1,25 


100,00 


100,00 



SALINELLB 



de 

s. Biag- 

glo. 



de 
Terra- 
pilata. 

q3,66 



6,34 

100,00 



69,35 



100,00 



de 

Paterno. 

5,47 

0,00 
94,53 



IOO,00 



du 
Lajço 

(li 
No f lia. 



0,71 

0,00 

99^29 



100,00 



SOURŒ 

acidalée 
de 

I*aterno. 



0,00 

ii74 
98,26 



100 ^00 



Entre les suffioni, qui se rattachent intimement aux solfa- 
tares et aux geysers, comme nous venons de le voir, et ces 
émanations carbonées, dernier signe d'une activité volcanique 
depuis longtemps affaiblie, on peut observer une liaison 
étroite. Il se fait ainsi, dans la succession des phénomènes 
qui mettent fin aux manifestations volcaniques, une série 
continue d'étapes régulièrement décroissantes, dont les déga- 
gements d'acide carbonique représentent le dernier acte. 

Salses. — Les salses consistent en des émissions de boue plus 
ou moins salée, amenée au jour par des gaz souterrains qui 
s'échappent de petites collines coniques, tronquées au sommet 
par une ouverture cratériforme. Ce phénomène présente, en 
petit, tous les symptômes d'une crise volcanique véritable; 
l'éruption boueuse, précédée de secousses, s'annonce par une 
agitation tumultueuse de la masse vaseuse contenue dans le 
cratère, d'où s'échappent par quantités des bulles de gaz 
qui, venant crever à la surface, donnent naissance à de véri- 
tables projections. Les coulées boueuses s'effectuent ensuite, 
inondant souvent de vastes espaces et modifiant, par suite, 
l'aspect du sol où elles se manifestent. Leurs paroxysmes les 
rendent quelquefois redoutables, et rien ne manque alors au 
tableau d'une éruption volcanique. 

Quelle que soit d'ailleurs l'apparence des orifices d'une salse, 
on voit toujours, quand on approche une allumette enflam- 
mée d'un de ces dégagements, se développer une flamme 
jaunâtre, douée d'un pouvoir éclairant considérable, dû à la 
présence de particules très fines de chlorure de sodium dans 
le gaz dégagé et non à la composition particulière de celui-ci,^ 
dont l'élément dominant est toujours le gaz des marais (*); 
c'est là leur trait caractéristique. 

Ces cônes, répandus souvent en nombre considéi'able sur un 



(*) FouQUÉ, Les émanations gazeuses des Apennins {Revue des Deux- 
Mondes^ t. XGII, p. 533). 
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petit espace, sont toujours peu élevés, et,' comme ils sont 
formés d'une argile tenace, leur pente est toujours plus forte 
que celle des cônes de débris. Leur forme est aussi plus 
régulière, et la cavité centrale, qui parfois se réduit ào™,5 
ou o",6, offre une section circulaire parfaite. Il est de ces cra- 
tères qui, surbaissés, ne dépassent Ife; sol que de quelques 
centimètres, figurant ainsi de véritables cratères-lacs, remplis 
d'une eau vaseuse sans cesse agitée. 

Ces appareils justifient bien ainsi le nom de volcans d*air. 
ou mieux céimàe volcans de boue^ qu'on leur a donné, en Si- 
cile, dans le Macaluba (*) de Girgenti, exemple le plus connu 
et le plus souvent cité de ces suintements de boue. 

Le Macaluba de Girgenti est situé à ii*^°* au nord de la ville, 
au milieu d'une campagne stérile, absolument découverte, 
dépourvue de toute espèce de culture et d'habitation. De 
toutes les descriptions qui eu/Oiit été données, celle de Dolo- 
mieu, qui date de 1781 ('), est certainement la plus complète 
et la plus exacte; nous ne saurions donc mieux faire, pour en 
donner une idée, que de la reproduire ici textuellement : 

a Cette montagne, à base circulaire, représente imparfaite- 
ment un cône tronqué; elle peut avoir i5o pieds d'élévation, 
prise d'un vallon qui est au-dessous et qui en fait presque 
le tour; elle est terminée par une plaine convexe qui a un 
demi-mille de contour : elle est de la plus grande stérilité et 
ne produit pas la moindre végétation. On voit sur son sommet 
un très grand nombre de cônes tronqués, à différentes dis- 
tances les uns des autres et de différentes hauteurs; le plus 
grand peut avoir 2 \ pieds, les plus petits ne s'élèvent que de 
quelques lignes. Ils portent tous sur leurs sommets de petits 
craters {sic) en forme d'entonnoirs, proportionnels a leurs 
monticules et qui ont à peu près la n^oitié de leur éléva- 
tion pour profondeur. Le sol sur lequel ils reposent est une 
argile grise, desséchée et gercée dans tous les sens, qui s'en- 
lève en feuillets de 4 pouces d'épaisseur; le grand balance- 
ment qu'on éprouve en marchant sur cette espèce de plaine 
annonce que l'on est porté par une croûte assez mince, ap- 
puyée sur un corps mou et demi-fluide; on reconnaît bientôt 
que cette argile desséchée recouvre réellement un vaste et 
immense gouffre de boue, dans lequel on court le plus grand 
risque d'être englouti. 

» L'intérieur de chaque petit cratère est toujours humecté. 



(*)Ce nom, d'origine arabe, qui signifie bouleversé, tourmenté, s'ap- 
plique bien aux salses de Sicile. 

(*) DoLOMiEU, Foyage aux îles Lipari,faiten 1781, suivi d'un Mémoire 
su^ une espèce de volcan d'air (salse de Girgenti), p. i53 et suiv. 
Paris, 1783. 
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et Ton y observe un mouvement continuel; il s'élève à chaque 
instant de l'intérieur et du fond de l'entonnoir une argile grise 
délayée, à surface convexe, qui, en s'arrondissant, arrive aux 
lèvres du cratère qu'elle surmonte ensuite en forme de demi- 
p:lol)e; celte espèce de sphère s'ouvre pour laisser éclater une 
bulle d'air qui a fait tout le jeu de la macbîne. Cette bulle, en 
se crevant avec un bruit semblable à celui d'une bouteille que 
l'on débouche, rejette hors du cratère l'argile dont elle était 
enveloppée, et cette argile coule à la manière des laves sur 
les flancs du monticule; elle en gagne la base et s'étend à 
plus ou moins de distance. Lorsque l'air s'est dégagé, le reste 
de l'argile se précipite au fond du cratère, qui reprend et 
garde sa première forme, jusqu'à ce qu'une nouvelle bulle 
cherche à s'échapper. Il y a donc un mouvement continuel 
d'abaissement et d'élévation plus ou moins précipité, et dont 
l'intermittence est de deux ou trois minutes... 

» Il y a quelques petits monticules qui sont entièrement 
secs, et qui ne donnent plus passage à l'air; le nombre des 
uns et des autres est en général de plus de cent et varie chaque 
jour; en outre des petits cônes, il y a quelques cavités dans le 
sol même, surtout dans la partie de l'ouest, qui est un peu plus 
basse; ces petits trous ronds, de i ou 2 pouces de diamètre, 
sont pleins d'une eau trouble et salée, d'où s'élèvent et sortent 
immédiatement les bulles d'air, qui y excitent un bouillonne- 
ment semblable à celui de l'eau sur le feu,, et qui crèvent sans 
bruit et sans explosion. Je trouvai sur la surface de quelques- 
unes de ces cavités une pellicule d'huile bitumineuse d'une 
odeur assez forte, que l'on confond souvent avec celle du 
soufre. 

» Tel est l'état de cette montagne pendant l'été et l'automne 
jusqu'au temps des pluies; et c'est ainsi que je l'ai vue. Mais, 
pendant l'hiver, les circonstances sont toutes différentes; les 
pluies ramollissent et détrempent l'argile desséchée de son 
sommet; les monticules coniques sont dissous; ils se rabaissent 
et se mettent de niveau, et le tout n'offre plus qu'un vaste 
gouffre de boue et d'argile délayée dont on ne connaît pas la 
profondeur et qu'on n'approche qu'avec le plus grand danger. 
Un bouillonnement continuel se voit sur toute cette surface : 
l'air qui le produit n'a plus de passage particulier et vient 
éclater dans tous les endroits indistinctement... » 

Ces deux états différents représentent la période de calme 
et par conséquent le jeu normal du Macaluba. Cette salse a 
aussi ses moments de grande « fermentation», ajoute Dolomieu, 
pendant lesquels se manifestent des phénomènes en tous 
points comparables à ceux qui servent de prélude aux érup- 
tions, dans les cratères brûlants. 

Des mouvements du sol, avec leur cortège habituel de bruits 
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souterrains, souvent très violents, se font alors sentir sur une 
étendue de plusieurs lieues; puis surviennent des explosions 
provoquant le jet, à une hauteur de plus de 5o"*, de véritables 
gerbes d'argile détrempée, mêlée de quelques pierrailles em- 
pruntées au sol sous-jacent; enfin une véritable coulée de 
boue, accompagnée de dégagements tumultueux de gaz hydro- 
carbonés, dégorge du cratère et vient recouvrir une étendue 
de plusieurs lieues. 

Ces éruptions violentes se manifestent à la fin de l'automne, 
dans les années sèches, quand la boue asséchée, devenue 
plus consistante, a mis longtemps obstacle à l'émission des 
gaz. 

On doit encore savoir gré à Dolomieu d'avoir reconnu que 
la composition des gaz qui se dégagent ainsi de la masse 
boueuse était complexe. Après avoir constaté que cette vase, 
qui dans les cratères paraît soumise à une vive ébuUition, res- 
tait toujours à une température voisine de celle de l'air am- 
biant ou. même inférieure, il a reconnu que les bulles qui ve- 
naient ainsi crever à la surface contenaient deux sortes d'air : 
un air fixe ou gaz méphitique, impropre à la combustion : 
c'était alors la dénomination de l'acide carbonique; un air in-- 
Jlammable, qui brûlait avec une légère explosion. Armé d'une 
simple bouteille et d'une bougie, il était loin d'avoir à sa dis- 
position les appareils délicats qui permettent maintenant, non 
seulement de condenser les vapeurs et de recueillir les gaz 
volcaniques, mais d'en faire l'analyse sur place. 

On sait mainteriànt que le riiélange gazeux qui s'échappe 
des salses et provoque l'émission de la boue renferme des 
carbures d'hydrogène avec de l'acide carbonique et quelque- 
fois de l'azote. 

Les émanations hydrocarbonées se présentent surtout dans 
les paroxysmes. Dolomieu en avait fait déjà la remarque 
en 1785, pendant une des crises violentes du Macaluba (*). 
Avec raison l'illustre et savant observateur admettait que 
c'était uniquement l'accumulation et la force expansive de 
ces gaz qui, joints à de la vapeur d'eau pulvérisée, détermi- 
nent les grandes crises. Il rejetait également l'hypothèse de 
la combustion souterraine de l'air inflammable, admise par 
ses prédécesseurs, par cette raison toute naturelle que « son 
inflammation dans les cavités de la montagne n'était pas 
possible, puisque, pour produire cet effet, il lui faut le concours 
de V air pur », lisez de l'oxygène. 

(*) « Le fluide élastique de Macaluba mo parut air fixe ou gaz méphi- 
tique, lorsque je l'observai en 1771; je n'y pu [sic] produire aucune 
inflammation; plus tard, en 1786, il se trouva être entièrement air inflani' 
niable^ qui brûlait aveclégère explosion. » (Dolomieu, loc. cit., p. 368.) 
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La relation si détaillée de Dolomieu représente fidèlement 
Fétat du Macaluba, vers la fin du siècle dernier. Acluellemenl, 
par suite de l'élargissement de sa masse, les contours de la 
salse sont moins réguliers. Elle a perdu sa forme conique et 
figure maintenant un mamelon écrasé, aux pentes arrondies, 
rattaché aux collines voisines, au-dessus desquelles il ne 
s'élève à peine que de 5o"». 

Le Macaluba ne doit pas uniquement son relief [aux émis- 
sions boueuses : c'est un mamelon formé de marnes grises 
gypsifères, d'âge miocène, sur le flanc duquel des éruptions 
successives ont accumulé une masse épaisse d'argile délayée. 
Sa surface, fortement ondulée et comme bosselée, couverte 
d'une centaine de petits cônes éruptifs et de cratères-lacs, 
devenue solide et résistante, ne fléchit plus sous le pied et Ton 
peut circuler aisément au milieu de tous ces foyers sans éprou- 
ver les inquiétudes de Dolomieu. En beaucoup de points la pré- 
sence du Salsola vermiculata témoigne de la salure des 
eaux] boueuses. Dans tous les cratères actifs, c'est le gaz des 
marais (hydrogène protocarboné) qui domine; en même 
temps, le bitume, devenu plus abondant, dessine autour des 
cônes de larges traînées sinueuses, d'un brun noir, qui s'éten- 
dent souvent fort loin. 

C'est dans cet état que M. Contejean, à qui nous empruntons 
ces détails (*), a trouvé le Macaluba, en septembre 1882, un 
siècle après Dolomieu par conséquent. C'est en effet le 18 sep- 
tembre 1781 que ce savant géologue partait d'Aragona-Galdare 
pour entreprendre l'exploration du volcan d'air de Girgenti. 

Les diverses sources gazeuses hydrocarbonées de la Sicile, 
rayonnant suivant des directions déterminées autour de l'Etna, 
sont nécessairement en relation avec les différentes phases 
d'activité de ce volcan. Dans les grands paroxysmes, quand la 
poussée volcanique amène la lave jusqu'au cratère terminal, 
ces. évents secondaires, donnant issue aux masses gazeuses 
refoulées par suite de l'obstruction de la cheminée centrale, 
éprouvent une recrudescence, marquée non seulement par la 
violence des dégagements, mais encore par des différences 
dans leur composition. C'est ainsi que M. Fouqué, en i865, 
lors de la grande éruption qui a donné lieu à la coulée de Fru- 
menlo, a pu constater la présence de l'hydrogène libre dans 
la salse de Santa- Venerina, où Charles Sainte -Claire Deville 
n'avait rencontré, quelques années auparavant, que de l'hydro- 
gène protocarboné (^). De ce fait, qui a pu être vérifié en 



(*) Contejean, Une excursion au Macaluba de Girgenti. [Revue des 
cours scientifiques^ 3* série, t. XXXI, p. 720.) 
(2) Voici, d'après M. Fouqué {loc, cit., p. 40), la composition d'un mé- 
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d'autres points dans des conditions semblables, on peut con- 
clure que la disparilion de Tliydrogène libre, et surtout l'in- 
tervention, dans ces émanations gazeuses, d'un carbure 
d'hydrogène plus riche en carbone que le gaz des marais, est 
un signe de ralentissement dans leur activité. 

L'une d'elles, le Macaluba de Tempilota, située près de la 
ville de Caltanisetta, sur un plateau élevé de i5o™, présente 
cette particularité remarquable de voir ses volcans se multi- 
plier pour ainsi dire à l'infini, à chacun des tremblements de 
terre qui agitent si fréquemment la Sicile. Pendant plusieurs 
jours des torrents de boue salée s'en échappent avec des déga- 
gements tumultueux, de gaz. La surface du plateau s'entr'ouvre, 
et la grande fissure qui se déclare ainsi et livre passage aux 
gaz, épousant chaque fois la même direction, est-ouest, vient 
atteindre, près de la ville de Caltanisetta, le couvent des 
Franciscains {Covento délia Gracia), qui, se trouvant sur le 
trajet de cette fente, voit ses murailles, à chacune de ses se- 
cousses, fracturées. 

Salses des Apennins. — Les salses et les salinelles sont nom- 
breuses dans la haute Italie. Quand on descend des hauteurs 
des Apennins, on rencontre, avant d'atteindre la plaine de la 
Lombardie, une longue bande de terrains marneux qui s'étend 
depuis Plaisance jusqu'à l'extrémité sud de l'Italie, en épou- 
sant sensiblement la direction de l'arête montagneuse de la 
Péninsule; c'est au travers de ces marnes subapennines, sur 
le trajet d'une grande ligne de fracture (est-ouest, 17'» nord) 
sensiblement parallèle à la chaîne des Apennins, que s'étagent, 
à une altitude toujours faible, au-dessus de la plaine de la 
Lombardie, les curieux appareils que nous venons de décrire 
en Sicile; les plus connus sont ceux de Bergullo, de Passuno, 
de Salvarola, de San-Venanzès et de Sassuolo. La nature émi- 
nemment argileuse du sol se prête merveilleusement à la 
production des cônes de boue et de salses, aussi tous les 
dégagements que nous venons d'énumérer se présentent-ils 
sous cet aspect. 

La- salse de Bergullo, située dans le district d'Imola, se si- 
lange gazeux rejeté parja source de Santa- Venerina, près d'Aci Reale : 

Acide sulfhydrique traces. 

Acide carbonique 3 , 1 3 

Gaz des marais 7 ' > 7^ 

Hydrogène - 3 , 70 

Oxygène 1,18 

Azote 22, i5 

Cette source, ayant pour caractère de se manifester au milieu de marnes 
crétacées gypsifères, produit en outre des sulfures alcalins et, alcalino- 
erreux qui en font une station d'eaux minérales renommée. 
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gnale par l'étonnante régularité de ces cônes de boue, dont 
les principaux, élevés de 3"» sur 12"» de circonférence, formés 
d'une argile fine blanchâtre très résistante, paraissent avoir été 
construits de main d'homme. 

Quelques-uns, largement ouverts sur le côté, donnent issue 
à de véritables coulées latérales qui se déversent dans le rio 
Sanguinario, ruisseau fangeux dont les eaux rougies serpen- 
tent dans le fond du vallon dlmola. Dans le même point, sui- 
vant les conditions variables d'humidité du sol et surtout 
suivantTénergiedu dégagemenlgazeux,lescônes de déjection, 
faisant défaut, sont remplacés par de véritables lacs de boue 
comme au Macaluba de Girgenti en Sicile. 

Sassuno, dans le district de Castel SanPietro, établie sur un 
étroit plateau argileux entouré de ravins profonds, drainés par 
des rivières torrentielles, est de date récente. Son apparition, 
au commencement du siècle, a été le prétexte de phénomènes 
violents, secousses suivies de véritables explosions, boule- 
versant léterrain environnant. Le plateau, fissuré en tous sens, 
ressemblait à un champ labouré de sillons profonds dont la 
crête était aiguë et tranchante. En 1889, époque où cette salse 
a été reconnue et décrite pour la première fois par le pro- 
fesseur Bianconi, de Bologne, en divers points très rappro- 
chés (*), les dégagements d'hydrogène protocarboné s'effec- 
tuaient à des intervalles de quelques secondes au milieu 
d'une eau bourbeuse projetée, par éclaboussures, sur les 
flancs de l'éminence. .1 

En 1869, MM. Fouqué et Gorceix (') reconnurent, dans les 
nombreuses bulles qui venaient éclater à la surface de cette 
boue semi-fluide, qui formait alors, çà et là, de petites mares 
salées dont l'approche n'était pas sans danger, la présence, 
avec une grande abondance de gaz des marais, d'une propor- 
tion notable d'un carbure d'hydrogène, plus riche en carbone 
(hydrure d'éthylène), qui jusqu'alors n'avait été rencontré, à 
l'état naturel, que dans les gaz des sources de pétrole. 

La salse de Sassuolo, située près de Modène, en plein pays 
de plaine, doit sa célébrité, d'une part au récit que Pline a 
donné de son apparition, de l'autre à l'exploration mémorable 
qu'en a faite Spallanzani en 1789. C'est, de toutes les salses des 
Apennins, celle qui, de beaucoup, a le plus attiré l'attention de 
tous ceux qui se préoccupent de l'étude des phénomènes 
actuels. 

« Sous le consulat de Lucius Martius et de Sextus Julius, 

(1) Sur un espace allongé, dont le grand diamètre avait environ 
6 palmes, raconte le professeur Bianconi. 

(') Fouqué et Gorceix, Gaz combustibles des Apennins et des lagunes 
de Toscane (Comptes rendus de V Académie des Sciences, t. LXIX, p. 946). 
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rapporte Pline d'après le récit, sans aucun doute très exagéré, 
des philosophes toscans, il arriva dans la canipagne de Modène 
un tremblement de terre vraiment prodigieux : deux mon- 
tagnes vinrent à se ruer Tune contre Vautre et à s'entre-choquer 
avec un effroyable fracas; puis elles se redressèrent l'une et 
l'autre, et à l'endroit de leur séparation on voyait, de temps 
en temps, s'élever vers le ciel une fumée mêlée de flammes. 
Ce phénomène fut observé, de la voie Emilie, par un grand 
nombre de chevaliers romains, par leur suite et par tous les 
passants. Dans ce choc, toutes les propriétés furent détruites, 
et la plupart des animaux périrent. » 

D'autres récits, datant du xvii" siècle, mentionnent les érup- 
tionsde la salse comme accompagnéesj de phénomènes pré- 
curseurs en tous points comparables à ceux qui occasionnent 
de si grands désastres dans les paroxysmes de l'Etna et du 
Vésuve. 

« Des tremblements de terre bouleversent le sol, des flammes 
embrasent des collines entières, raconte Frassoni en 1860 (*); 
leur lueur éclaire, par intervalles, ce sombre horizon, de telle 
sorte que, par instants, le jour succède à la nuit et la nuit au 
jour. Les hommes et les animaux sont frappés de terreur et, 
si une prompte fuite ne les dérobe au danger, ils trouvent 
bientôt la mort au milieu des éléments déchaînés. Tous ces 
phénomènes durent jusqu'à ce que, l'incendie ayant dévoré 
tous ses aliments et entièrement consumé la colline dans les 
flancs de laquelle il s'est allumé, il se forme une autre colline 
de monceaux de terre et de pierres qu'il a rejetés. » 

De tels récits, où l'exagération des narrateurs frappés de 
terreur est manifeste, indiquent cependant que la salse de 
Sassuola a subi de nombreux paroxysmes accompagnés de 
violentes secousses et de projections de débris. 

Spallanzani, à diverses reprises, est venu explorer Sassuolo. 
En 1789, lors de sa première visite, la salse, dans un état de 
tranquillité relative, se présentait sous la forme d'un cône 
argileux, peu élevé, creusé au sommet en forme d'entonnoir, 
et donnant issue en ce point à d'énormes bulles de gaz com- 
bustible, qui s'échappaient, d'une façon intermittente, au 
milieu d'une eau bourbeuse constamment agitée. Ces bulles 
soulevaient des masses d'argiles, fortement imprégnées d'eau, 
qui, débordant au-dessus de l'entonnoir, se déversaient sur 
les flancs du cône. 

L'année suivante, en juillet, autour de ce premier cône 
surélevé, se dressaient quatre petits monticules de même na- 
ture où se manifestaient les mêmes phénomènes. Leur appa- 
rition avait été accompagnée de mouvements du sol violents et 

(*) Frassoni, De thermis mo/itis Gili/\ 
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de projections qui avaient lancé à plus de lo™ de dislance, 
avec des quantités de pierres, un bloc calcaire pesant 4oo^. 
A cette période d'agitation a succédé une longue période de 
repos : en 1798, dans une troisième exploration, Spallanzani 
trouva en effet la salse presque inactive, réduite à un seul 
cône, de faible dimension, d'où s'échappaient, a des intervalles 
très inégaux et très espacés, de faibles dégagements gazeux. 

C'est seulement en i835 que la salse Sassuolo, qui depuis 
longtemps sommeillait, s'est réveillée soudainement par une 
crise terrible qui a provoqué la projection à une grande dis- 
tance d'une masse de boue et de pierres évaluée par le pro- 
fesseur Giovanni de Brignoli, professeur à l'Université de 
Modène, témoin oculaire du phénomène, à 10460000'^. Le sol 
se fendit en plusieurs points et, dans ces crevasses, la tempé- 
rature s'étant sensiblement accrue, de violents dégagements 
de gaz inflammables s'effectuèrent accompagnés d'émissions 
d'eaux fortement salées. 

Cette grande éruption paraît avoir épuisé en partie l'énergie 
de Sassuolo; c'est à peine si, depuis celte époque, on a pu res- 
sentir quelques légères secousses qui ne sont pas comparables 
aux oscillations dont nous venons de parler. En 1869, 
MM. Fouqué et Gorceix ont trouvé la salse réduite à une petite 
mare d'eau bourbeuse, ayant à peine i"" de diamètre, d'où 
s'échappaient quelques rares bulles de gaz de marais. Aux 
alentours, le sol, sec et aride, était dépourvu dé toute trace de 
végétation. 

Terrains ardents^ fontaines ardentes. — Quand on quitte 
les collines subapennines pour faire l'ascension des haut-es 
cimes des Apennins, en suivant la route qui conduit de 
Bologne à Florence, on traverse, à 3o^'" environ de la région 
des salses que nous venons de décrire, une seconde ligne de 
fracture, sensiblement parallèle à la précédente, qui livre éga- 
lement passage, en de nombreux points sur son parcours, à 
des dégagements spontanés de gaz hydrocarbonés. 

Ces dégagements ne trouvant plus, dans ces parties élevées 
de la chaîne, composées principalement de grès micacés {ma- 
cigno) avec masses de serpentines intercalées, un sol argileux 
propice à l'établissement des volcans de boue, donnent lieu à 
des terrains ardents et à àe^ fontaines ardentes. Les premiers 
se produisent quand le mélange gazeux, riche en principes 
combustibles, sortant à sec d'un terrain rocailleux, s'éteint 
difficilement après avoir été enflammé ; les fontaines ardentes 
s'établissent quand ces mêmes dégagements, par suite de cir- 
constances favorables, s'effectuent au sein de nappes d'eau. 
Ces deux conditions, essentiellement variables, peuvent se 
réaliser, en des temps différents, sur le même dégagement, 
suivant la saison et le degré d'abondance des pluies. 
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Auprès du village de Gaggio., situé dans la montagne, à 4""™ 
au-dessus de la petite ville de Poretla, où commence le col 
dans lequel s'engage le chenïin de fer de Cologne à Florence, 
ces effluves gazeuses, qui s'échappent de toutes parts à tra- 
vers des champs cultivés, ne laissent soupçonner leur exis- 
tence que pendant les pluies, des myriades de bulles se déga- 
geant alors des plus petites flaques d'eau. Une allumette 
enflammée y susciterait un incendie qui détruirait toute la 
moisson. 

Les fontaines ardentes sont également nombreuses près du 
village voisin de Barigazzo, situé presque sur la cime des 
Apennins; Tune d'eWos, V Or to del in/erno (isivdïn de l'enfer) 
doit son nom à la terreur qu'inspirent dans la région les 
flammes qu'on peut y développer, au milieu des prairies, en 
allumant le^gaz combustible. Non loin de là, à une petite dis- 
tance de Monte-Creto, séparé de Barigazzo par un ravin large 
et profond, la Sponda del Gato (margelle du chat) laisse 
échapper des flammes azurées, peu brillantes, qui servent à 
alimenter les foyers. Au mois de mai 1869, MM. Fouqué et 
Gorceix ont trouvé ce gaz brûlant devant une image de la ma- 
done sous une petite chapelle élevée sur le dégagement, peu 
de temps avant leur arrivée. Non loin de Gaggio, à quelques 
kilomètres en contre-bas, les sources minérales bien connues 
de Porreta, qui jaillissent au nombre de cinq du pied de la 
colline escarpée de Passo-Cardo, £ont toutes de véritables 
fontaines ardentes; les mêmes fissures qui donnent issue à 
ces sources chaudes (3o« k 38°), tout à la fois alcalines et 
salées, livrent, en effet, passage à d'abondants dégagements 
de gaz combustibles. Mais, en même temps, ces fissures se 
continuant jusqu'au sommet, une partie du mélange gazeux 
poursuit sa route verticalement et donne lieu, en s'échappant 
des insterstices d'un massif de grès dénudé, au terrain ar- 
dent qui couronne le mont Sasso-Cardo (*). Ces jets de gaz, 
une fois allumés, s'éteignent difficilement; pour les éteindre, 
il faut apporter de l'eau et la répandre sur les orifices de sor- 
tie, ce qui ne peut se faire sans difficultés, étant données les 

— 1 .1 . . . ^^-^ ____^ - - . I - ' ' 

(*) Analyses des gaz recneillis dans les dégagements de Porreta 

par MM. Fouqué et Gorceix en 1869 : 

Porreta. 
Bori. Marte. Puzzola. Vedbia. Sasso-Cardo. 

G*H< 92,22 92,16 91,48 90,75 94,82 

CO^ 5,72 5,06 1,84 2,02 2,o5 

Az 2,06 2,78 6,68 7,28 3,i3 

Fouqué et Gorceix, Étude chimique des gaz à éléments combustibles 
de l'Italie centrale {^Compte s rendus de PAcade'miedes Sciences, t. LXIX, 

P- 947)- 
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inégalités du sol et la tendance du gaz à fuir partout où il ne 
trouve pas la mince nappe d'eau qu'on l'oblige à traverser. 

Des terrains ardents encore plus remarquables, échelonnés 
dans le Modénais, le long des Apennins, de Pietra-Mala à 
Bocca-Suolo, sur la route qui conduit de Modène à Pistoïa, 
sont illustrés par les explorations qu'en ont faites, à la fin du 
siècle dernier, Volta et Spallanzani. 

L'histoire garde le souvenir des luttes à jamais célèbres qui 
s'engagèrent alors entre ces deux savants, d'une haute valeur 
scientifique, pour décider si les gaz qui se dégagent sponta- 
nément du sol, dans presque toutes les régions volcaniques, 
ou même dans des contrées quelquefois très éloignées des 
points où se manifeste l'action des feux souterrains, peuvent 
être assimilés à ceux qui se développent dans la boue fangeuse 
des marais, question qui passionnait alors un grand nombre 
de géologues et de chimistes. 

Volta, qui venait d'inventer l'eudiomètre pour découvrir la 
composition de l'air inflammable qui s'échappe du fond des 
marais, partant de ce principe que ce gaz provient d'une 
décomposition de matières végétales, était naturellement 
porté à croire que, partout où le carbure d'hydrogène nouvel- 
lement découvert par lui se rencontrait dans la nature, il 
fallait nécessairement supposer, près du dégagement, comme 
cause première du phénomène, la présence de substances 
végétales en voie de décomposition. Aussi toutes ses expé- 
riences, faites- sur place, dans , les Apennins, notamment à 
Pietra-Mala en 1780, pour déterminer la nature de ces effluves 
gazeuses qui donnent lieu aux terrains ardents, ont tendu 
vers ce but. Considérant son hypothèse comme une vérité 
démontrée, il affirma que, dans tous les points où se révèlent 
ces émanations, le sol renferme, à des profondeurs inconnues, 
d'anciens marécages, des tourbières, ou même des amas de 
houille enfouis depuis des siècles; dans le cas particulier des 
Apennins, il supposait qu'autrefois des portions importantes de 
la chaîne, s'étant éboulées, avaient recouvert de leurs débris, 
dans leur chute, des quantités prodigieuses de substances 
animales et végétales. L'air inflammable résultant alors de leur 
décomposition lente, accumulé dans de vastes cavités souter- 
raines, s'écoulait maintenant par toutes les crevasses du sol 
fissuré. 

Volta eut pour contradicteur passionné Spallanzani, Témi- 
nent naturaliste que l'on sait. Lui aussi, dans le cours de son 
mémorable voyage aux Apennins, en 1789, vint consacrer plu- 
sieurs jours à l'étude des feux naturels de Barigazzo et de 
Bocca-Suolo, pour combattre la théorie de Volta par des 
observations précises sur le terrain, en se servant de moyens 
d'analyse chimique introduits récemment dans la science. 
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Installé dans une chambre de l'hôtellerie de Barigazzo, il 
reconnut, par une suite d'observations suivies, que l'activité et 
la hauteur des flammes augmentaient par les temps chauds et 
pluvieux, c'est-à-dire quand la pression atmosphérique dimi- 
nuait. C'est de cette chambre, désormais célèbre, qu'est sortie 
cette idée également fausse, que le gaz imflammable n'était 
autre que de l'hydrogène libre mélangé d'une certaine quan- 
tité d'un liquide carburé très volatil. Ces deux grands adver- 
saires ont donc laissé intacte la question, maintenant bien 
résolue, du mode d'origine de ces dégagements gazeux. 

Sources de bitume. — Aucun de ces deux savants obser- 
vateurs ne s'était préoccupé de l'existence des matières bitu- 
mineuses volatiles qui imprègnent le sol, sur le lieu du 
dégagement, et pourtant le bitume prend une large part dans 
les exhalaisons des salses. On connaît en Auvergne, au pied 
de la chaîne volcanique des puys, une source de bitume qui 
découle d'un ancien cône de scories, \e puy de la Poix. Nous 
avons vu précédemment qu'au macaluba de Girgenti de larges 
flaques de bitume venaient par places flotter à la surface des 
lacs boueux. 

Mer Morte. — Le lac Asphaltique ou mer Morte n'est lui- 
même qu'une immense salse, ainsi qu'en témoignent le degré 
de salure et la haute minéralisation de ses eaux, qui font de 
ce lac, le plus déprimé qu'on connaisse, une des masses d'eau 
les plus denses et les plus salées du globe. Étroitement 
resserrée entre la chaîne montagneuse de Judée et les monts 
Abarim, contreforts des hauts plateux d'Ammon et de Moab, 
cette mer intérieure couvre de ses eaux denses et amères la 
partie la plus déprimée de ce vaste sillon, au fond duquel 
s'écoule le Jourdain. 

L'eau de la mer Morte ne paraît pas, au premier abord, 
différer de celle d^ l'Océan, mais, si l'on y plonge la main, elle 
laisse une impression huileuse assez prononcée ; on sait que le 
corps humain n'y enfonce pas, même quand il conserve une 
immobilité complète. Ce fait, connu des anciens, a été vérifié 
par Vespasien, qui y faisait jeter des criminels solidement 
garottés. 

Sa densité moyenne est, en ejQfet, à la surface, de 1,162 et 
peut atteindre en certains points i, 260 (*). Elle renferme deux 
fois plus de chlorure de sodium que la Méditerranée, avec une 
très forte proportion de chlorure et surtout de bromure de 
potassium. 

M. Lartet, dans le cours de l'expédition du duc deLuynes à 
la mer Morte, en 1866, a pu constater que cette richesse extraor- 
dinaire en brome s'accroît régulièrement de la surface au fond, 

(*) Celle de l'Océan n'est que 1,027. 
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où elle atteint le chiffre énorme de 78'',o93 par kilogramme 
d'eau (*). Par contre, l'iode, si caractéristique des eaux marines, 
fait ici complètement défaut. 

Ancun être vivant ne vient animer cette nappe d'eau, qui 
doit aux phénomènes internes une composition qu'on ne sau- 
rait attribuer à la concentration séculaire d'une eau marine 
par évaporation. Pendant bien longtemps la mer Morle a servi 
de type aux lacs salés si répandus autour de la Caspienne, 
qu'on considérait autrefois comme autant de laisses d'une mer 
asiatique, qui se serait étendue de l'aval à la Caspienne, occu- 
pant ainsi le centre de l'ancien continent, divisé par suite en 
trois terres distinctes. 

En réalité, le bassin de cette mer, dont le mode de forma- 
tion par effondrement n'est pas douteux, rempli tout d'abord 
par les eaux de circulation superficielle, n'est autre qu'un 
ancien lac d'eau douce, dont la composition a été ultérieure- 
ment changée par des apports internes, sous l'influence de 
phénomènes volcaniques qui ont agité cette contrée à une 
époque relativement récente. Les grandes coulées de lave 
basaltique qui forment maintenant les hautes falaises de son 
rivage oriental, sillonnées encore, pour la plupart, de sources 
chaudes et de dégagements gazeux, en témoignent. Il est vrai- 
semblable de penser que ces sources minérales, qui jaillissent 
sur les bords, se manifestent aussi dans le fond du bassin. 

En plus de cette grande salure et de cette richesse en brome 
qui font de la mer Morte un point singulier à la surface du 
globe, cette nappe d'eau est encore le siège d'un phénomène 
qui vient aussi fournir une preuve éclatante à l'attribution 
que nous venons de faire de ce vaste bassin à une salse. 

« Ce lac, raconte Strabon (*), est rempli d'asphalte qui, à 
des époques irrégulières, jaillit au milieu du lac. Des bulles 
viennent crever à la surface de l'eau, qui semble bouillir; la 
masse de l'asphalte retombe au-dessus de l'eau et présente 
l'image d'une colline. Il s'élève en même temps beaucoup 
de vapeurs fuligineuses qui, bien qu'invisibles, rouillent le 
cuivre et l'argent, et ternissent en général l'éclat de tout métal 
poli. Les habitants jugent que l'asphalte va monter à la sur- 
face lorsque les ustensiles de métal commencent à se rouiller. 
Ils se préparent alors à le recueillir au moyen de radeaux 
formés d'un assemblage de joncs. » 

Strabon attribue ensuite à ces éruptions de bitume, qui 
n'ont pas d'époques fixes, une origine dépendant des feux sou- 
terrains dont le rôle important, bien que mal compris peut- 
être par les anciens, ne leur avait pas échappé. 

(*) Louis Lartet. 

(2) Strabon, lib. XVI, cap. IL 
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« Celte contrée, ajoute-t-il plus loin, est travaillée par le 
feu; on en donne pour preuves certaines roches durcies et 
calcinées vers Moasada, les crevasses, une terre semblable à 
de la cendre, des rochers qui distillent de la poix^ des rivières 
bouillantes dont U odeur fétide se fait sentir au loin.... Des 
tremblements de terre, des éruptions deaux chaudes bitumi-- 
neuses et sulfureuses auraient fait sortir le lac de ses limites, 
des rochers se seraient couverts de flammes, et c'est alors que 
treize villes auraient été englouties ou abandonnées de tous 
ceux qui purent fuir. » 

La description de Strabon indique que cette salse a dû pas- 
ser par des paroxysmes qui ne se reproduisent fort heureuse- 
ment plus actuellement. Aujourd'hui, à diverses reprises, des 
masses considérables de bitume viennent encore flotter à la 
surface du lac, qui les rejette sur ses bords; leurs débris (*), 
très répandus sur les plages du rivage occidental, sont re- 
cueillis par les Arabes. Son origine interne n'est pas dou- 
teuse, et il en est de môme pour nombreuses sources de 
bitume qui s'alignent sur le rivage occidental du lac (*). 



( * ) C'est à cette circonstance que la mer Morte doit son nom bien jus- 
tifié de lac Asphaltique; la densité de cet asphalte, dur et cassant, étant 
de i,i4o, lui permet de flotter sur une eau dont la densité moyenne est, 
comme nous l'avons dit précédemment, de 1,162 à la surface. 

(2) Ces gîtes sont alignés d'une façon remarquable le long de la ligne 
de dislocation du bassin. Le plus méridional est celui dé waddy Mahawat, 
près du jebel Usdom, où l'on voit le bitume découler des calcaires asphal- 
tiques sous forme de stalactites noires, et transformer, dans son voisi- 
nage, les alluvions anciennes en poudingues bitumineux (voyez fig. 16, 
p. 2o5); puis vient celui de waddy Sebbeh, près de Masada, où l'as- 
phalte dur et brillant remplit les cavités de calcaire dolomitique; au nord 
de ce deuxième gisement, au Ras-Mersed, où se dégagent de la mer de 
fortes émanations d'hydrogène sulfuré, il existe également des traces 
d'infiltrations bitumineuses, et, à l'entrée d'une grotte voisine de ce point 
et que doivent envahir les hautes eaux, nous avons vu un tuf salin for- 
tement imprégné de matières bitumineuses qui semblent indiquer le voi- 
sinage d'une source sous-marine bitumineuse; enfin, au nord-est de la 
mer Morte, se trouve le grand amas lenticulaire de calcaire asphaltique 
de Nebi-Musa, et nous croyons avoir observé les mômes roches dans le 
voisinage d'Aïn Feschkah, sur les bords de la mer Morte. Sur le prolon- 
gement de cet alignement se trouvent, près do Tibériade, des sources 
chaudes qui, d'après M. Hebard, émergeraient au milieu d'un calcaire 
bitumineux et renfermant du brome ainsi qu'une matière organique. 
Sur la môme direction se trouvent les calcaires asphaltiques de l'Anti- 
Liban, dont nous avons déjà parlé, au milieu desquels on a autrefois cherché 
l'asphalte au moyen d'une vingtaine de puits, à Bir el Hamman, près de 
Hasbeya. (Louis Lartet, lot\ cit.^ p. 4^*0-) 



{La suite prochainement,) 
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Résumé des Observations météorologiques 
du Bureau central en novembre 1883; 

Par M. FRON. 

Le mois de novembre i883 est pluvieux, il présente une pres- 
sion barométrique moyenne en excès de o°*™,4 et une tempé- 
rature en excès de o°,6 sur les normales correspondantes. 

A l'Observatoire de Paris (Saint-Maur), la température 
moyenne, 6% 82, est supérieure de o%6 à la normale. Le ther- 
momètre varie depuis un minimum de — 2°, i (le i4) jusqu'à un 
maximum de i6%o (le 6). Les moyennes sont 3°, 76 pour les 
minima et 9% 72 pour les maxima. 

La pression atmosphérique est basse vers le 6 et les 25 et 26. 
Elle varie depuis un minimum de 789™"^ (le 6) jusqu'à un 
maximum de 771°*™ (le 28). La moyenne est de 767"°*,2i, en 
excès de o"'",4 sur la normale. 

L'humidité relative moyenne des 24 heures est 88. Elle 
descend à 54 (le 18) et la saturation a lieu i3 jours. Il est 
tombé 60°"»", 2 d'eau en 2 1 jours, contenant 80 heures de pluie. 
Il y a eu 5 jours de petites gelées, et 6 de gelée blanche. 

A l'Observatoire de Bordeaux-Floirac, les moyennes sont 
6% 8 pour les minima et i8<>,8 pour les maxima. Il gèle le i5. 
On a recueilli 86^"^, 5 d'eau. A Avignon, les moyennes corres- 
pondantes sont 5<», I pour les minima et 1 4% 9 pour les maxima. 
Il est tombé seulement 10°*™ d'eau. Sur le plateau de Langres, 
à Marac, la moyenne des minima a été de 2% celle des maxima 
de S'». Il y a eu 1 1 jours dégelée, et l'on a recueilli 1 16«*°» de pluie. 

A la fin de ce mois, particulièrement les 26 et 27 novembre, 
une immense lueur rouge illuminait le ciel du côté du cou- 
chant, de 4** à 6*» environ. Le phénomène a été signalé dans 
toute la France, des rivages de la Manche à ceux de la Médi- 
terranée. Il n'a pas été particulier à nos contrées; on l'a con- 
staté en Prusse, en Suède, en Norvège, en Italie, en Angleterre. 
M. Bozward l'a observé à Worcester pendant tout le mois; il 
était magnifique le 29. Il paraît même avoir été vu en Egypte 
et jusqu'au cap de Bonne-Espérance, et semblerait alors dû à 
des poussières d'origine cosmique ou terrestre, répandues à 
une grande hauteur dans l'atmosphère. Ce qui semble confirmer 
cette opinion, c'est qu'une étude spectroscopique de cette lu- 
mière, faite par M. Donnally, n'a pas donné les bandes de pluie 
signalées par Smith, mais à sa place une bande d'absorption 
allant de la raie D à la partie la moins réfrangible du spectre. 

Au point de vue de la circulation générale, le mois de 
novembre présente deux périodes principales de vents des ré- 
gions Ouest, séparées par des périodes de vents d'Est ou du Sud. 

Le Gérant : E. Cottis. 
9241 Paris. — Imprimerie de GAUTHIER-VILLAKS, quai des Aaguslins, 5&. 
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CONFÉRENCE DU 2 FÉVRIER, 

à 8*» 3o*" du soir, dans le grand amphithéâtre de la Sorbonne, 

Présideivt : M. liavallée, membre du Conseil d'administration 
de TAssociation, Président de la Société d'Horticulture. 

M. Aiuédée Souquet de la Orye, Conservateur des 
forêts, traitera le sujet suivant : Reboisement des montagnes. 



L'anesthésie par la méthode des mélanges tirés de va- 
peurs et d'air; son application à l'homme pour les 
vapeurs de chloroforme; 

Note présentée à l'Académie des Sciences par M. PAUL BERT. 

Les expériences dont j'ai eu l'honneur d'entretenir à plu- 
sieurs reprises l'Académie ont montré que l'état anesthésique 
produit ])ar les gaz protoxyde d'azote et chlorure de méthyle, 
ou par les vapeurs de chloroforme, d'éther, d'amylène, de 
bromure d'éthyle, dépend beaucoup moins de la quantité du 
médicament employé que de la proportion suivant laquelle il 
se trouve mélangé à l'air inspiré. 

Sans doute, il est nécessaire qu'un certain poids de la sub- 
stance soit absorbé pour que le sang et les tissus en soient 
suffisamment chargés et que l'effet recherché soit produit; 
mais on peut ensuite entretenir cet état d'insensibilité juste 
au degré obtenu, par l'emploi de très faibles quantités cou- 
venablement diluées dans l'air. 

Il en résulte qu'avec So»' de vapeurs de chloroforme, par 
exemple, on peut tuer en quelques minutes un chien, si elles 
ne sont mélangées qu'à loo^»' d'air; tandis qu'une dose trois 
fois plus forte entretiendra pendant deux heures une anes- 
ihésie i)rofonde et sans péril, si elle est diluée dans i"»»*^ d'air. 

Ce n'est donc pas en meiuraat ou en pesant la quantité du 
2« Séuie, t. VllI. ,^7 
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médicament anesthésique qu'ils emploient, que les chirur- 
giens peuvent apprécier son effet utile et se préserver de ses 
inconvénients ou même de ses dangers, mais en connaissant 
Tétat de dilution dans lequel se trouvent ses vapeurs dans 
Tair inspiré, autrement dit la tension de ces vapeurs. 

L'agent anesthésique idéal serait un liquide qui, à la tem- 
pérature moyenne des salles d'opérations, éiiRettrait des va- 
peurs ayant juste la tension nécessaire pour produire l'anes- 
thésie. Il suffirait de respirer l'air qui se serait saturé en 
traversant ce liquide pour obtenir l'insensibilité sans courir 
aucun risque. 

Mais la Chimie ne nous a pas encore fourni un tel corps. 
Et les liquides anesthésiques connus émettant des vapeurs 
d'une tension beaucoup plus forte, trois méthodes se pré- 
sentent pour diminuer cette tension : l'abaissement de la 
température, le mélange avec des liquides neutres, la dilulion 
des vapeurs dans une quantité déterminée d'air. 

Les deux premières méthodes m'ont donné déjà des résul- 
tats assez intéressants, sur lesquels j'aurai l'honneur d'appeler, 
un jour, l'attention de l'Académie. Mais c'est de la troisième 
que je veux l'entretenir aujourd'hui. 

C'est elle qu'emploient les chirurgiens lorsqu'ils insensibi- 
lisent leurs malades, soit à l'aide d'appareils plus ou moins 
compliqués, soit à l'aide de la simple compresse imbibée du 
liquide anesthésique. Ces procédés permettent bien de me- 
surer la quantité du médicament employé, élément auquel 
les praticiens attribuent une importance tout à fait exagérée, 
mais ils ne peuvent en aucune façon doser ni régler la tension 
des vapeurs. 

Il en résulte que chaque chirurgien modifie les détails des 
procédés anesthésiques suivant les résultats de son observa- 
tion, ou même suivant des idées théoriques préconçues. Je 
parle ici tout spécialement du chloroforme, le seul anesthé- 
sique que j'aie vu employer un très grand nombre de fois. 

Les uns débutent par des doses -massives et foudroient, 
comme ils disent, le malade, afin d'éviter, ou tout au moins 
d'abréger, ce qu'on a appelé la période d'excitation. D'autres 
commencent avec précaution, versant goutte à goutte sur la 
compresse le liquide anesthésique. D'autres suivent une pra- 
tique intermédiaire. 

Il en est qui procèdent par intermittences, laissant, suivant 
une règle plus ou moins précise, le malade respirer de temps 
en temps à l'air libre. D'autres maintiennent avec soin une 
anesthésie continue. Le plus grand nombre suspendent les 
inhalations de chloroforme quand l'insensibilité est complète, 
pour reprendre aussitôt que le malade commence à se ré- 
veiller. 
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Ces procédés, lorsqu'on les regarde de près, reviennent à 
faire respirer aux malades les vapeurs de chloroforme à des 
tensions tantôt dangereuses et qui seraient bientôt mortelles, 
tantôt simplement anesthésiques, tantôt insuffisantes. De là 
une irrégularité très grande dans les résultats, même pour la 
pratique d'un seul chirurgien, et des différences très remar- 
quables quand on compare ce qu'obtiennent les divers chi- 
rurgiens. 

Souvent la scène s'ouvre par des manifestations de résis- 
tance de la part du malade, qui, après quelques inspirations, 
s'efforce d'expulser les vapeurs qui irritent ses muqueuses 
buccale, nasale et laryngée, suspend ses respirations, secoue 
la tête et essaye d'écarter la compresse avec ses mains, qu'il 
faut déjà contenir. 

A. cette période de répulsion succède la période d* excitation ^ 
avec laquelle on la confond d'ordinaire. Celle-ci, qui est sim- 
plement, comme je l'ai démontré dès 1866 (voir Comptes 
rendus, séance du 18 mai 1867), le résultat de rêves, de délires 
provoqués par la perversion des sensations musculaires, cu- 
tanées et sensorielles proprement dites, affecte les formes les 
plus diverses et se présente avec une intensité fort variable. 
Très faible en général chez les enfants et beaucoup de femmes, 
elle amène parfois chez les hommes, et surtout chez les alcoo- 
liques, une véritable lutte entre les aides et le malade. La 
face de celui-ci se congestionne, il parle ou même crie, se 
contorsionne et résiï^te violemmertt. Enfin, vaincu, il retombé 
sur le lit; l'insensibilité et la résolution musculaire apparais- 
sent, et le chirurgien commence. 

Quand l'opération est terminée, le patient, qui respire alors 
à l'air libre, a très souvent une prostration, des malaises, des 
nausées, des vomissements, avec un aspect spécial qui rap- 
pelle Tivresse alcoolique à son plus haut degré; on voit môme 
les vomissements survenir plus tôt et gêner singulièrement le 
chirurgien, surtout lorsqu'il s'agit d'opérations sur l'abdomen. 
Ils persistent quelquefois pendant des heures et même des 
jours. 

Pendant toute la durée de l'emploi du chloroforme, le chi- 
rurgien fait surveiller prudemment la respiration et le pouls. 
Fréquemment on l'entend s'informer de l'état du patient; il 
confie à un aide expérimenté le soin de l'observer; il s'en 
préoccupe toujours, je puis m>ème dire il s'en inquiète, et 
cette inquiétude devient souvent, surtout chez les opérateurs 
peu exercés, une véritable anxiété. C'est que, si les accidents 
mortels sont extrêmement rares, surtout entre les mains si 
habiles de nos chirurgiens des hôpitaux, il n'est pas rare, au 
contraire, de voir les malades donner des inquiétudes, les uns 
par la congestion ou par la pâleur de la face, d'autres par des 
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irrégularités du cœur ou de la respiration. On écarte alors la 
compresse, et si tout ne rentre pas dans Tordre, on abaisse la 
tête, on flagelle la face, on pratique des pressions sur le thorax. 
Alors le malade reprend un aspect normal, et souvent même 
la scnsibililé revient: on la fait disparaître en rapprochant la 
compresse. 

J'ai tenu à reproduire avec quelques détails les effets de la 
chloroformisation par les procédés ordinaires, parce que ceux 
de la méthode des mélanges titrés formentavec eux un contraste 
frappant, et sont bien autrement satisfaisants. 

J'ai pu, jusqu'à ce jour, grâce au bon vouloir et à Tesprit 
d'initiative de M. le D^ Péan, l'appliquer chez l'homme dans 
vingt-deux cas. La condition des patients a été des plus variées : 
enfants (depuis l'âge de dix-sept mois), adolescents, adultes 
et vieillards des deux sexes ; alcooliques plus ou moins avancés, 
malades vigoureux ou anémiques, ou extrêmement nerveux, 
ou épuisés par une longue suppuration. Les opérations ont 
été toutes assez sérieuses : extirpations de tumeurs, amputa- 
tions de membres, ablations des maxillaires, ovariotomie. 
Leur durée a naturellement été très variable; sauf l'ovario- 
' tomie, qui a duré cinq quarts d'heure, la plus longue a néces- 
silé une respiration du mélange pendant trente-sept minutes. 

Malgré de si grandes différences dans les conditions des 
expériences, elles ont toutes donné des résultats si semblables, 
je dirais presque si identiques, qu'il est permis de les con- 
fondre toutes dans une description commune et de les résumer 
dans un petit nombre de propositions : 

L Le mélange employé a toujours été de 88'' de chloroforme 
vaporisés dans loo^'* d'air. Quand on l'abaisse à 7, le sommeil 
est moins profond. Il m'a paru absolument inutile d'essayer 
une dose supérieure. 

H. Ce mélange n'est que désagréable à respirer; quelques 
malades même le trouvent bon, 

11 en résulte que la phase de répulsion est complètement 
supprimée : point de toux, de suffocation, d'arrêts respira- 
toires. 

III. La phase d'excitation est toujours très médiocre et très 
courte. Même chez les alcooliques, elle n'a jamais amené de 
lutte; un seul aide suffisait aisément pour maintenir les bras; 
elle n'a duré au plus que deux ou trois minutes. Chez les 
autres personnes elle est très faible et ne dépasse pas une ou 
deux minutes; et même dans plus d'un tiers des cas, chez des 
adultes, elle n'a pas existé, le malade étant arrivé sans aucun 
mouvement à l'anesthésie et à la résolution musculaire. 

IV. L'insensibilité complète est produite en six ou huit mi- 
nutes au plus. Elle se mainiient très régulière pendant toute 

' la durée de la respiration du mélange anesthésique. 
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Le pouls, qui s'est un peu accéléré gfénéralement au mo- 
ment de la période d'excitation, redevient tout à fait calme et 
régulier pendant le sommeil. La section de la peau ou des 
troncs nerveux, le sciage des os, en un mot les temps les plus 
douloureux des opérations, ne réagissent pas sur lui. 

La respiration se comporte comme la circulation. Les adultes 
ronflent quelquefois, mais comme ils le font dans le sommeil 
normal. Les excitations douloureuses accélèrent légèrement 
les mouvements respiratoires. 

La pupille se contracte au moment de Tanesthésie, et l'œil 
se retourne en dehors et en haut; cependant deux ou trois 
fois cette contraction n'a pas été sensible; au réveil, la pupille 
se dilate. La sensibilité de la cornée disparaît bien après et 
reparaît bien avant celle de la conjonctive. 

Il n'y a jamais eu, pendant l'anesthésie, de nausées ni de 
vomissements. La salivation est très faible. 

La température n'est pas sensiblement modifiée. Après 
trente-sept minutes d'anesthésie, elle s'était abaissée de moins 
d'un demi-degré. A la fin de l'ovariotomie, qui avait duré cinq 
quarts d'heure, elle s'était abaissée d'un degré et demi (ré- 
sultat bien différent de ce que j'avais observé sur les chiens, 
où la température s'abaisse rapidement). 

En un mor, à aucun moment de l'anesthésie, le chirurgien 
n'éprouve aucune inquiétude sur l'état du malade, qui dort et 
respire avec le plus grand calme. 

V. Lorsque l'efnbouchure par laquelle arrive le mélange 
anesthésique est enlevée, on observe toujours une prolongation 
considérable de l'état d'insensibilité. Cette prolongation paraît 
être en rapport avec le temps pendant lequel on a fait respirer 
le mélange; on comprend qu'il faudra de très nombreuses 
observations pour permettre d'établir une loi. 

Cette anesthésie consécutwe a permis d'exécuter, sans que 
les malades souffrissent, des opérations sur la face, dont quel- 
ques-unes (deux résections du maxillaire inférieur, une résec- 
tion des deux maxillaires supérieurs) ont été longues et péni- 
bles. Chez un malade extrêmement anémié et épuisé, auquel 
on devait amputer la jambe dans des conditions assez difficiles, 
j'ai enlevé l'embouchure après la section de la peau. L'insen- 
sibilité a persisté pendant tout le temps de l'opération, la 
ligature des artères et le pansement définitif, c'est-à-dire pen- 
dant vingt-deux minutes. A la dix-huitième minute, le malade 
ouvrit les yeux et put répondre à nos questions. 

Replacés surle brancard et reportés dans leur lit, les malades 
continuent à dormir pendant un temps variable. Quatre fois 
seulement sur vingt-deux, il y eut des nausées légères qui 
amenèrent deux fois un faible vomissement; l'ovariotomisée 
n'a pas vomi. Le réveil est fort calme; les malades n'accusent 
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ni malaises ni maux de tête; quelques-uns même semblent 
joyeusement excités. 

VI. Les vapeurs que respire le malade étant très diluées, 
leur proportion dans l'air ambiant devient extrêmement faible, 
et l'odeur de chloroforme ne peut arriver à gêner l'opérateur 
et les assistants. 

Enfln la dépense en chloroforme est ainsi réduite à son mi- 
nimum. Elle est de moins d'un gramme par minute. Pendant 
l'ovariotomie on n'en a usé que ^^s'" en une heure un quart. 

VII. L'appareil imaginé et construit par M. le D*" Saint- 
Martin, que j'ai mis en usage dans ces essais, comme dans 
mes dernières expériences sur les animaux, est simple, peu 
encombrant, assez commode à manier et d'un prix modéré. 

Il consiste en deux gazomètres cylindriques à réservoir 
annulaire, de i5o'*' chacun, dont, par le jeu de contre-poids, 
l'un se remplit pendant que le malade épuise l'autre. L'air, 
en entrant dans le gazomètre, traverse un petit flacon conte- 
nant la dose voulue de chloroforme et la réduit en vapeur. La 
respiration se fait à l'aide d'une embouchure de caoutchouc à 
deux soupapes, semblables à celles dont se servent les den- 
tistes. 

Dans les opérations sur la bouche, si l'anesthésie consécu- 
tive n'est pas suffisante, il est très facile, l'embouchure enlevée, 
de porter le tuyau de caoutchouc jusque dans l'arrière-bouche, 
et de faire ainsi respirer le patient dans l'atmosphère anes- 
thésique que p<!)usse le gazomètre. 

Du reste, cet appareil pourra être simplifié, amélioré et 
réduit dans ses dimensions. Des constructeurs en ont même 
imaginé d'autres basés sur des principes tout à fait différents. 
C'est un détail technique à préciser. 

VIII. Revenant maintenant aux résultats de la méthode des 
mélanges titrés, je les résumerai dans les termes suivants : 

Pas de période répulsive. Période de déliré toujours faible, 
même chez les alcooliques; quelquefois nulle, même chez les 
adultes. Insensibilité absolue et régulière, obtenue en six ou 
huit minutes. Sommeil calme, respiration, circulation, tem- 
pérature normales; pas de nausées; aspect normal et tout à 
fait tranquillisant du malade qui dort. Anesthésie consécutive 
constante et toujours très prolongée; réveil calme, bien-être 
consécutif, rarement quelques nausées très faibles. Notable 
économie sur la dépense en chloroforme (* ). 



(*) Je suis heureux de remercier ici M. le D*^ Dubois, dont l'aide assi- 
due et intelligente m'a été des plus utiles pendant ces lon^^ues et nom- 
breuses expériences. 
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Notice sur les grandes famines. 

M. Faye vient de publier, clans \ Annuaire du Bureau des 
Longitudes pour i884, une série cl'ariiclcslrès intéressants sur 
les Grands fléaux de la nature^ et nous nous empressons de 
placer sous les yeux des lecteurs de notre Bulletin hebdoma- 
daire là première de ces Notices, qui est relative aux. grandes 
famines et à leurs causes : 

« La première famine dont il soit fait mention dans riiistoire 
est celle de l'Egypte, sous le ministère de Joseph. Tout le 
monde sait commentée grand homme sauva TÉgypte par l'in- 
stitution des greniers d'abondance, institution qui a été imitée 
en divers pays, en France par exemple, au commencement de 
ce siècle, et à Naples, sous le règne de Charles llî, au milieu 
du siècle dernier. 

» Si l'on veut expliquer par des voies naturelles ce grand 
événement qui a changé l'état social de l'Egypte en transpor- 
tant aux Pharaons, puis aux Rois, puis aux Mamelouks et 
finalement aux Khédives la propriété de presque toutes les 
terres, on visera d'abord la situation exceptionnelle de ce pays 
au point de vue météorologique. Tout y est subordonné, non 
l)as aux pluies locales, il n'y en a pas, mais à celles qui tom- 
bent bien loin de là dans les régions équatoriales où le Nil 
])rend sa source, sans plus recevoir d'affluents à partir du 
I y*' degré de latitude. Ces pluies déterminent l'inondation du 
sol égyptien, condition unique, mais indispensable de toute ré- 
colte. A l'époque de Joseph, et des milliers d'années avant 
lui, l'Egypte était décimée parla famine chaque fois que le Nil 
ne montait pas assez haut pour arroser les terres et les couvrir 
de son limon fécondant. Sans doute les pays voisins, les côtes 
de la Phénicie, de l'Asie Mineure, de la Grèce, de la Sicile, de 
l'Afrique septentrionale, arrosés par des pluies locales, échap- 
paient au fléau; ils auraient pu, le plus souvent, subvenir aux 
besoins de l'Egypte. Mais, dans ces temps-là, il n'y avait pas 
de commerce maritime et l'Egypte, bloquée de deux côtés par 
des déserts, ne devait compter que sur ses seules ressources 
sagement ménagées. Il n'y avait de salut que dans les greniers 
d'abondance de Joseph. Plus tard, le commerce maritime mit 
l'Egypte à l'abri. Dans les années d'abondance elle s'enrichis- 
sait en exportant ses grains; dans les années d'inondation 
insuffisante, elle était en état d'acheter des grains au dehors 
et de les faire convoyer jusqu'au port d'Alexandrie. Grâce à la 
récente découverte du Décret de Canope par un ingénieur 
français qui dirigeait les fouilles du canal de Suez, on est en 
état de faire remonter au ni® siècle avant notre ère le début 
de cette ère de compensation indirecte, mais immanquable. 
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entre les récoltes de pays différents. Ce curieux décret, dont 
M. Miller a publié dernièrement la traduction {Journal des 
Savants, avril i883), débute ainsi : 

(( Attendu que le roi Ptolémée Évergète et la reine Bérénice 
» procurent à tous les Égyptiens une bonne administration; 
» qu'une fois la crue du fleuve ayant été trop faible, sujet 
» d'effroi pour tous les habitants qui se rappelaient les cata- 
» strophes survenues sous plusieurs des rois précédents, ils 
» ont montré la plus grande sollicitude en faisant apportera 
» grands frais de Syrie, de Phénicie, de Chypre et de beaucoup 
)) d'autres endroits du blé dans le pays; attendu qu'ils ont 
» ainsi sauvé les habitants de l'Egypte, en récompense de 
)) quoi les Dieux leur ont accordé l'affermissement de leur 
)) royauté, etc. » 

» Quant à l'Egypte actuelle, les ingénieurs français ont créé 
le barrage du Nil pour parer autant que possible aux inond«i- 
tions insuffisantes. Dans un avenir peu éloigné, lorsqu'on aura 
établi des postes d'observation en Abyssinie et au delà, sur le 
cours du Nil et de ses affluents, reliés au Caire par une ligne 
télégraphique, les Égyptiens sauront, quelques mois d'avance 
et à quelques décimètres près, la hauteur à laquelle le Nil 
parviendra à chaque inondation, de môme qu'en France les 
postes hydrométriques nous signalent d'avance les crues des 
principales rivières, la Seine, la Loire, la Saône, le Rhône, etc., 
avec une surprenante précision. 

» Les choses se passent autrement dans les autres paysl Là, 
les famines dépendent de la pluie qui tombe ou plutôt ne 
tombe pas sur le sol même. La sécheresse peut parfois durer 
plusieurs années dans la même contrée. Le plus ancien phéno- 
mène de ce genre que rapporte l'histoire ne manque pas d'un 
certain intérêt scientifique. 

» Il s'agit de la famine qui sévit deux ou trois ans sur la 
Palestine du temps d'Achab, neuf siècles avant J.-C. Vous 
vous rappelez cette touchante histoire de la veuve de Sarepla 
à qui le prophète Élie demande un morceau de pain : « Dieu 
» m'est témoin, dit-elle, qu'il ne me reste plus qu'une poi- 
)) gnée de farine au fond de cette cruche. J'en vais faire un 
» petit gâteau pour moi et mon fils, nous le mangerons et 
» après nous mourrons. » Pendant ce temps le roi d'Israël et 
son maître d'hôtel s'étaient mis en quête d'un peu d'herbe, 
allant chacun de son côté, pour avoir plus de chance d'eu 
trouver. Heureusement Elie vint annoncer au roi la fin de la 
sécheresse. 

» En dehors du surnaturel qui plane sur toute celte histoire, 
il est impossible de ne pas reconnaître dans Élie, non pas seu- 
lement le voyant au sens divin, mais aussi le voyant au sens 
scientifique. L'homme à l'habit de poil de bête et à la ceinture 
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de cuir, dont les puissants du jour redoulaienl la venue, avait 
passé une bonne partie de sa vie dans les déserts, fuyant la 
persécution. C'était un contemplateur familiarisé de longue 
main avec les grands spectacles de la nature. Il savait bien 
que, si la sécheresse devait prendre fin, la période des pluies 
serait ouverte par une bourrasque, un typhon, apparaissant 
tout à coup dans le ciel serein. 

» Le ciel était serein, en elîet, lejour où Élie avait réuni tout 
Israël sur les hauteurs du Carmel ; Élie envoya son serviteur au 
haut de la montagne et lui dit : « Regarde IMiorizon de la mer, 
» et viens me dire ce que tu y verras. » Bientôt le serviteur vint 
annoncer à l'homme de Dieu qu'un nuage, grand conime Ux 
paume de la main, montait de la mer. Cela suffisait. Élie lui 
dit : « Va prévenir le roi, qu'il fasse atteler sou char et qu*il 
» parte de peur que la pluie ne le surprenne. » El, en effet, au 
bout de quelque temps, ce petit nuage montant de l'ouest au- 
dessus de la mer avait grandi et couvert le ciel entier; alors 
les vents soufflèrent avec violence et la pluie tomba. La période 
des pluies fécondantes commençait; la Palestine était sauvée. 

» Il y a peu d'années, toute la région chinoise située au nord 
du fleuve Bleu était en proie à une sécheresse et à une famine 
eff'royables. Au sud, des pluies diluviennes et les désastres de 
rinondation. Dans ces pays comme aux Indes anglaises, 
l'homme est monophage; il se nourrit exclusivement de riz. 
Si la pluie manque, le riz qui a tant besoin d'eau ne donne pas; 
la famine se déclare et rien, dans ces pays dépourvus de rela- 
tions extérieures, ne vient au secours des populations déci- 
mées. Que dis-je décimées I C'est exterminées, c'est par mil- 
lions de malheureux mourant de faim qu'il faut compter les 
victimes des famines chinoises. Il y a un observatoire européen 
à Zikawei, dirigé par des missionnaires. On y notait avec effroi 
les progrès du désastre. EnCm vint un premier typhon qui mit 
fin à la sécheresse. Il était grand temps qu'elle finît. 

» Ces faits dépendent évidemment d'une loi générale. Si 
Ton veut bien se reporter aux théories météorologiques que 
j'ai exposées dans cet Annuaire, en iSj5, 1877, 1878, on verra 
que cette loi peut être formulée comme il suit. Les périodes 
de sécheresses dépendent des courants supérieurs de l'atmo- 
sphère : elles se produisent lorsque ces courants sont dépourvus 
de cirrhus; elles cessent lorsque des mouvements gyratoires 
descendants s'y engendrent et entraînent avec eux des cirrhus 
dans les couches inférieures de l'atmosphère. Alors survien- 
nent les bourrasques, les tempêtes et leurs averses fécon- 
dantes. Il reste à rechercher pourquoi les cuThus manquent 
ici ou là, comment il se fait que les courants supérieurs de 
l'atmosphère ne coulent pas toujours dans les mêmes lits. Ces 
grands problèmes sont'du ressort de la Météorologie équato- 
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riale, pliilôt que de celle des pôles : aussi ai-je toujours pensé 
que c'est de la première qu'il faut s'occuper, tandis que l'élude 
à la fois si cruellement pénible et si dangereuse des stations 
situées au delà des cercles polaires ne peut servir la Science 
que d'une manière bien indirecte. 

» Depuis Joseph et le prophète Élie, personne ne s'était 
hasardé à prédire les famines. Cependant, Sir W. Herschel 
ayant cru trouver une correspondance entre les variations du 
prix des grains, en Angleterre, et la fréquence des taches du 
Soleil, plusieurs savants s'imaginèrent que les astres eux- 
mêmes nous donnaient à ce sujet des avertissements ou des 
présages. Dans ces derniers temps, un savant hindou, Rao 
13ahadour Kero Lakshman Chaatre, professeur au Dekkan- 
College, annonça pour 1880 une disette aux Indes anglaises. 

» D'après lui, les taches du Soleil sont en relation directe 
avec les pluies. Plus il y a de taches au Soleil, plus il pleut 
aux Indes; les taches viennent-elles à manquer, ce qui arrive 
tous les onze ans, plus ou moins, la sécheresse survient et 
avec elle la famine. Or l'année 1879 coïncide avec un minimum 
des taches : donc 1880 sera une année de famine. 

» Il y en a souvent aux Indes. La domination anglaise n'a 
pas encore épargné ce fléau à ce malheureux pays. Elle n'a 
pu faire que les Hindous ne se nourrissent pas exclusivement 
de riz, en sorte que, si la récolte de ce grain, dont la culture 
ne supporte pas la sécheresse, vient à manquer, il n'y ait plus 
rien à manger. 

» Mais ce |n'est pas seulement l'Hindou qui pâtit : des sa- 
vants d'outre-Manche ont affirmé que, par contre-coup, les 
taches du Soleil règlent aussi les faillites sur la place de Lon- 
dres. On a compté, par exemple, qu'en 1870, époque d'un 
maximum de taches, il n'y avait eu que huit à dix mille fail- 
lites en Angleterre, tandis qu'en 1867, époque d'un minimum, 
leur nombre s'était élevé à 16000. Et voici comment on a 
tâché d'expliquer cette singulière coïncidence : 

» Beaucoup de taches produisent beaucoup de chaleur et 
par suite des pluies abondantes. Les pluies abondantes don- 
nent beaucoup de riz. 

» Beaucoup de riz procure beaucoup de hien-être aux Hin- 
dous. 

» Beaucoup de bien-être aux Indes provoque beaucoup de 
commandes pour les cotonnades anglaises. 

» Beaucoup de commandes empêchent les faillites. 

» Donc il doit se produire peu de faillites en Angleterre aux 
époques des maxima des taches, et beaucoup de faillites aux 
époques des minima. 

» Nous ne contesterons pas que le malaise des Indes ne 
réagisse sur la tenue de la place de Londres. Mais la question 
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est de savoir si les prémisses de ce singulier syllogisme sont 
vraies. Beaucoup de taches produisent-elles beaucoup de cha- 
leur et par suite beaucoup de pluies? 

» Les Hollandais qui, i)ar leurs possessions en Asie, ne sont 
pas moins intéressés que les Anglais dans ces questions, ont 
pris la peine de discuter sérieusement les assertions qui pré- 
cèdent. Je n*ai qu'à consigner ici leurs résultats. 

» Sur le premier point, l'Observatoire de Batavia est mer- 
veilleusement placé pour nous renseigner; car, sauf les pluies, 
le climat des Indes néerlandaises est d'une régularité remar- 
quable. Or voici la température moyenne de l'année observée, 
dans l'île de Java, pendant le cours d'une période des taches 
solaires : 

Tenipératore Température 

Années. moyennp. Années. moyenne. 

1866 25°,9 187! (2) -25^7 

1867(1) -25,8 1872 25,8 

1868 26,2 1873 25,9 

1869 26,0 1874 25,6 

1870 25,7 1875 ^5,9 

» Si donc les taches avaient produit quelque effet, elles 
auraient, non pas élevé, mais abaissé la température d'un 
dixième de degré. 

» Beaucoup de taches produisent-elles du moins beaucoup 
de pluie? 

» Ce serait alors par quelque action mystérieuse, indépen- 
dante de la température générale. De fait, les quantités de 
pluies annuelles varient beaucoup ; elles ne sont donc pas 
réglées par la moyenne température annuelle qui ne varie 
presque pas dans ces climats. Pour trancher la question, 
adoptons les données fournies par l'auteur lui-même, le savant 
pandit Lakshman Chaatre, et prenons au hasard les observa- 
tions de la pluie faites à Madras pendant cinquante ans, de 1826 
à 1876. Nous trouvons pour les hauteurs de pluie (en pouces 
anglais) : 

~^ Époques 

des mlnima 
des 
taches solaires. 
P« 

1830 59,0 1833 49,3 

1837 58,3 1843 81,0 

1818 72,7 1856 27,6 

1860 47,2 1864 41,4 

1867 56,4 1870 62,9 

» Ainsi, il y a des époques où les taches ont beau dispa- 
raître, il tombe plus de pluie qu'à des époques de maximum. 

( * ) Maximum des taches. 
(^) Minimum des taches. 
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Quant aux autres années, on en trouve de 24p°, de 2ip% de 
i8p<* même, bien qu'elles ne répondent pas aux minîma; de 
même, on en trouve où il pleut 66p<», 74p'^ et même 8op°, bien 
qu'elles ne répondent pas aux maxima des taches. L'histoire 
de ces tentatives serait trop longue à faire ici (*) : la conclu- 
sion finale est qu'il n'y a pas de relation entre ces deux ordres 
de phénomènes, et qu'il serait puéril de vouloir prédire les 
inondations, les sécheresses ou les famines au moyen des 
taches du Soleil. 

» C'est une manière assez commode, au reste, de faire de 
la Science que de procéder par la recherche de caractères 
périodiques par à peu près, 

w Si l'on parvient à grouper les éléments de la Statistique 
d'un phénomène particulier, de manière à rendre plausible une 
période de dix à douze ans, plus ou moins, on annonce qu'il a 
sa cause dans les taches du Soleil ou dans riniluence cosmique 
(le Jupiter, et tout est déterminé. Ne vaut-il pas mieux étudier 
le phénomène en lui-même que de procéder par de pareilles 
hypothèses ? 

» En considérant ainsi celui qui nous occupe, nous avons 
vu qu'il dépend des grands courants supérieurs par lesquels 
l'air des hautes régions, sous l'influence de la chaleur solaire, 
se déverse vers l'un et l'autre pôle. La cause première de ces 
mouvements est si générale et si simple, la rotation de notre 
globe qui intervient dans la direction de ces courants et la 
distribution des continents et des mers sont si invariables, si 
constantes, que l'on est amené à croire qu'au milieu des varia- 
tions fréquentes de ces phénomènes il doit se produire, pour 
le globe entier et d'une année à l'autre, de véritables compen- 
sations. 

» Lorsque la pluie manque sur une portion de continent, 
elle ne manquera pas en même temps sur le continent tout 
entier; en tout cas, elle ne saurait manquer sur tout un hémi- 
sphère. Par suite, si les récoltes font défaut dans un pays, 
elles seront abondantes dans d'autres régions plus ou moins 
éloignées. Or aujourd'hui le commerce et la navigation sont 
en état de porter le superflu des régions favorisées dans celles 
qui le sont moins. Le fléau des famines a donc disparu des 
pays civilisés; on ne le rencontre plus que dans ces vastes 
amas de populations monophages de Tlnde et de la Chine qui 
s'isolent du reste du monde, ou dans certaines parties com- 
pactes de l'Amérique du Sud privées de voies de communica- 
tion. Les progrès de la civilisation finiront par l'abolir tout à 
fait, bien que le phénomène physique qui le cause soit hors 
de notre porlée. » 

( ' ) F'oir ia Notice de Y Annuaire de 1880. 



JANVIER 4884. -iQ] 

Astéroïdes et oomètes de 1883. 

Noie de M. NIESTEN, de l'Observatoire de Bruxelles. 

Astéroïdes. 

Pendant l'année i883, quatre nouveaux astéroïdes ont élé 
découverts; c'est donc à 235 que se monte, à ce jour (lo dé- 
cembre), le nombre des petites planètes connues qui circulent 
autour du Soleil entre les orbites de Mars et de Jupiter. 

Les petites planètes 228 à 280 et 281, découvertes l'année 
dernière, ont reçu respectivement les noms ûeBosa, Oceana^ 
Ilenrietta, Weringia, Pliilosophia^ Agathe, Adelinda, Atlia- 
inantis et Vlndobona, 

282® astéroïde, Bussia. — M. J. Palisa a découvert cette pe- 
tite planète à Vienne, le 81 janvier. Elle était de i2« gran- 
deur. A ii^4ï™48% t. m. de Vienne, sa position était 

a= 10»» 5™ 89% (? = — 9°42'3o*'. 

Cet astéroïde a été observé ensuite à Rome, Palerme, 
Dresde et Paris. 

288° astéroïde. — Celte petite planète a été découverte à 
Marseille par M. Borrelly. Elle était de 1 1*' grandeur et occu- 
pait à 9^87°^o% t. m. de Marseille, la position 

a= 14" 19^36% (?= — i4''o'. 
Elle a été observée ensuite à Paris, à Dresde et à Palerme. 

284*^ astéroïde, Barbara. — Le professeur Peters a décou- 
vert ce nouvel astéroïde à Clinton, le 12 août. Ce jour, à 
i8'5i"*o% t. m. de Greenwich, la position de l'astre était 

a = ii^7.ii^So\ § = — I2''29'8". 

Son éclat était celui d'une étoile de g'' grandeur. On a suivi 
la marche de cette petite planète dans les Observatoires 
de Dusseldorf, de Paris, de Rome, de Berlin, de Dresde et de 
Marseille. 

285® astéroïde, Carolina. — Cette petite planète a été dé- 
couverte par M. Palisa, de Vienne, le 28 novembre. Elle était 
de 12® grandeur. Ses coordonnées étaient, le 28 novembre, à 
1 4** 27^7*, t. m. de Vienne : 

^ = 49'^48'39, DP = 7r7'43". 

Comètes. 

Dans le courant de i883, deux comètes ont été observées. 
On attendait aussi le retour de la comète périodique ded^Ar- 
restai celui de la seconde comète périodique de Tempel, qui 
devaient respectivement revenir au périhélie en octobre et 
en novembre; mais, malgré les recherches les plus assidues, 
elles n'ont pu, jusqu'à ce jour (10 déce.nbre), être revues. 
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Première comète de i883. — Elle a été découverte presque 
en môme temps par M. Brooks et par M. Swift, le 23 février. 
Elle avait ce jour, à i2'»4o"S t. m. de Greenwich, la posîlioa 

a = 22^5o™, (? = -h 28°o'. 

Seconde comète de i883. — Le 2 septembre, M. Brooks, de 
Cambridge (E. U.), découvrait une très faible nébulosité que 
M. Wendell observa et qu'il reconnut plus tard être une comète. 

Cettecomèleprésentaitraspect d'une nébulosité ronde, d'une 
minute de diamètre environ et d'un éclat de 10° grandeur. 
Elle présentait un noyau bien défini. Sa position était 

Sept. 3,6782, t. m. Greenwich... m. = 248°48'54", DP = 25**io'2i" 

Son mouvement diurne en ascension droite était égal à — 9' 
et celui en distance polaire de -h 12'. 

M. C.-F.-VV. Peters, de Cambridge (E.-U.), en déterminant 
de son côté l'orbite de la nouvelle comète, signala son identité 
avec celle de la comète de 1812, découverte par Pons et à 
laquelle Encke avait assigné une période de 70^°% 684. 

Le calcul de l'orbite de cette comète avait été repris par 
MM. Schulhof et Bossert, et, bien qu'ils eussent préparé une 
éphéméride pour son retour probable, retour auquel ils assi- 
gnaient l'époque de janvier i884, on n'avait pas cru devoir 
chercher l'astre en août et au commencement de septembre, 
car il se trouvait alors à une trop grande distance du Soleil, et 
on lui supposait un éclat trop faible pour pouvoir être .aperçu 
à cette époque. Aussi, lorsque l'identité de la comète de Brooks 
avec celle de Pons (1812) eut été établie, remarqua-t-on avec 
surprise que la comète, à l'apparition actuelle, avait été trouvée 
alors que son éclat était si\ fois moindre que lors de sa décou- 
verte par Pons, qui la désignait comme un objet excessive- 
ment faible. En 1812, la comète présentait l'apparence d'une 
nébuleuse irrégulière sans queue ou barbe; elle devint visible 
à l'œil nu. Le i4 septembre de la même année, le diamètre du 
noyau était de 5', 4 et la longueur de la queue égalait 2*17'. 
On put l'observer pendant dix semaines. 

Cette année, la comète, depuis le commencement de son 
apparition, a été suivie avec assiduité dans les difTérenls 
observatoires. Une des particularités les plus intéressantes de 
celte comète, sur laquelle l'attention des astronomes a été 
spécialement attirée, est la variation d'éclat qu'elle a pré- 
sentée dans le courant des mois de septembre et d'octobre. 
Vers le milieu de décembre, la comète doit devenir visible 
à l'œil nu. 

Ajoutons encore que l'éclat de la comète observé jusqu'ici 
a été trouvé supérieur à celui que lui donne le calcul, ce qui 
ne s'explique qu'en lui attribuant une certaine lumière propre. 
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Le soleil vert. 
Note de M. BARRÉ. 

Nous extrayons de la Revue scientifique des détails inté- 
ressants sur la couleur verte du Soleil : 

Dans Vaprès-midi du dimanche 9 septembre, dit M. Michie 
Smith, quelque temps avant son coucher, le Soleil se montra 
entièrement dépourvu de ses rayons et d'une couleur blanc 
cTargent tout à fait différente de ce que j'avais vu jnsque-là. 
Pendant la matinée du 10, le Soleil ne m'offrit rien de parli- 
culier;mais, dans l'après-midi, je l'observai avec le plus grand 
soin depuis o'* jusqu'à son coucher. 

Il se montra du même blanc d'argent (jue la veille, jusque 
vers 5^3o", moment où il fut caché par les nuages; à sa réap- 
parition partielle, à o'^13•", la partie visible entre les nuages 
était d'une coloration vert pois assez brillante. 

Le mardi matin 11, le Soleil était assez sombre, mais son 
aspect général, quand il était visible, n'avait pas changé depuis 
la veille. Dans l'après-midi cependant, il nous offrit un spec- 
tacle magnifique et qui attira l'attention générale. La lumière 
blanc d'argent fut visible dès midi, et l'éclat du Soleil décrut 
rapidement vers o*» : à ce moment on pouvait le regarder à l'œil 
nu. On distinguait très nettement la couleur verte en recevant 
sa lumière sur une feuille de papier blanc, et les ombres 
accusaient parfaitement la teinte complémentaire. A mesure 
que le Soleil s'inclinait vers l'horizon, le vert devenait de plus en 
plus marqué, et à 5**3o"» on voyait un disque vert très bril- 
lant avec des bords parfaitement définis. L'image était si netle 
qu*unelarge tache d'une minute de diamètre était bien visible à 
l'œil nu. Le Soleil fut caché dans une bande de nuages qui 
rasaient l'horizon; mais, quand je pus l'observer de nouveau 
à son coucher, la teinte était plutôt jaune que verte. 

J'ai remarqué les mêmes apparences, moins bien définies 
à son lever et à son coucher pendant plusieurs jours, mais je 
n'ai jamais vu de nuages semblables à ceux qui se montraient 
le matin et le soir. Ils étaient surtout remarquables par l'éclat 
de leur coloris et par la longue durée de leur visibilité, qui 
atteignait une heure environ après le coucher du Soleil. La 
Lune et les étoiles, à peu de hauteur au-dessus de l'horizon, 
nous présentaient absolument la même coloration. 

Vers le 22 septembre, la couleur verte se montra de nou- 
veau pendant trois jours au lever et au coucher du Soleil. 
Chaque fois que cela fut possible, j'examinai attentivement le 
spectre solaire : il montrait clairement que la vapeur d'eau 
joue un grand rôle dans ce phénomène, car toutes les raies 
lelluriques attribuées à celte vapeur étaient parfaitement 
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accusées. Je dois ajouter qu*il y avait une absorption générale 
très marquée, surtout dans le rouge. Une heure avant le cou- 
cher du Soleil, et môme pendant un temps souvent plus long, 
l'absorption était complète dans la raie B; l'ombre allait s*cten- 
dant jusqu'à la raie G, et quelquefois cette ligne était invi- 
sible alors que l'absorption allait nettement jusqu'à la région 
X=:62i (rouge moyen). Vers Textrémité du bleu, une fente 
1res large ne donnait rien au delà de la partie X = ^28 (violet); 
mais la photographie montrait parl'ailement des raies situées 
dans l'ultra-violet, comme dans les circonstances ordinaires. 

Ce phénomène a été visible sur une grande étendue, de 
Ceylan à Vizigapatam, et jusqu'à Aden vers l'est. 11 n'a cepen- 
dant pas été remarqué à l'observatoire de Bombay. 

Je recueille des renseignements de tous côtés et ne puis 
entrer pour le moment dans de plus amples détails. 

Beaucoup de personnes attribuent ce phénomène à la ré- 
cenle et gigantesque éruption de Java, mais celte explication 
présente de sérieuses difficultés, et je n'ai pu encore la vérifier. 

Déjà, en 1 83 1, on a vu le soleil bleu en Europe et en Amé- 
rique, de sorte que la cause précitée n'est peut-être pas fondée. 
On sait, d'après M. Lockyer, que le Soleil paraît vert quand on 
le regarde à travers la vapeur d'eau ou le brouillard. D'autre 
part, des observations antérieures tendent à montrer que des 
poussières très fines peuvent produire ces apparences. 

11 n'est pas sans intérêt d'ajouter que, aux deux époques 
précédentes, cette coloration verte était précédée d'un état 
électrique tout à fait anormal. Le potentiel de Tair était for- 
tement négatif plusieurs jours successifs de 9^80*^ du matin à 
2^30»" de l'après-midi, le ciel était clair, et il n'y avait pas de 
pluie dans un rayon de 160'''" (100 milles anglais). 

Un gentleman se trouvait sur un des plus hauts pics des 
Neelgherries, à Oota Canoud, lors de ce phénomène. Il vit 
très distinctement un nuage vert et assez sombre passer devant 
le Soleil, et un second, de couleur rougeàtre. Cet astre prit 
successivement les couleurs de ces nuages. La population de 
Beylar était très alarmée de ces apparences extraordinaires. 
— (Communication de M. Warren de la Rue.) 

M. Pogson, astronome à Madras, pense que ce phénomène 
est dû aux poussières volcaniques et au gaz acide sulfureux, 
produits par la grande éruption de Java. 

Nous avons vu plus haut l'article de M. Michie Smith 'qui 
attribue ces apparences à la vapeur d'eau : c'est l'opinion qui 
nous parait la plus vraisemblable. 

Le Gérant: E. Cottix, 
A la Surhonne, Secrélurial de la Facultn don Sciences. 

9241 Paris. — Imprimerie dj GAUTUIEII-VILLÂKS, quai U^s A.i^usliii;», :*>â. 
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CONFÉRENCE SUR LES VOLCANS (*), 

FAITS A l,'assuciaîio:( scientifique. 

Par M. Ch. VÉLAIN, docteur es sciences naturelles, 
Maître de conférences à la Sorbonne. 

Dégagements d'hydrocarbures; sources de pétrole, — Des 
salses aux sources pétrolifères, qui représentent également 
une des manifestations les mieux caractérisées d'une activité 
inteine à son déclin, la transition se fait par des passages 
insensibles. Très souvent, en effet, les mélanges gazeux des 
salses, caractérisés, comme nous venons de le voir, par la pré- 
dominance du gaz des marais, qu'on ne saurait attribuer à la 
fermentation paludéenne de matières animales ou végétales, 
sont imprégnés de vapeurs de carbures liquides, de la formule 
Qtn H2rt4-2^ ^Qj^i çyj^ ggj^ l'odeur sur le lieu même du dégage- 
ment et qui occasionnent souvent dans le voisinage de véri- 
tables sources de pétrole. Le fait se produit dans les Apennins, 
et nous avons vu qu'à Sassuno la présence del'hydrured'éthyle 
(C*H^) établissait un lien de composition entre les dégage- 
ments des terrains ardents et ceux, plus carbures, des sources 
pétrolifères. 



(1) Foir les Bullrûns n°» 191, 192, 193, 193, 197 et 199. 
2« Série, T. VIII. 
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Ces sources d*huile minérale {oil springs) sont très répan- 
dues dans toute cette région de TAmérique du Nord, désignée 
maintenant sous le nom de Pétrolier et qui s'étend depuis la 
presqu'île du haut Canada jusqu'à la vallée du Kanawha (Vir- 
ginie occidentale) en passant par le lac Erié, près duquel se 
trouve le célèbre gîte 6!oil creek, en Pensylvanie, 

Les nappes pétrolifères imprègnent là, à des profondeurs 
diverses, des roches poreuses, arénacées ou schisteuses {soap- 
stone) appartenant soit au dévonien, soit au silurien, au- 
dessous desquelles il ne peut y avoir des gisements assez 
étendus de combustibles, pour suffire à la distillation du 
pétrole, comme le voudraient certaines théories qui ne 
voient, dans ces dégagements d'hydrocarbures, qu'une tar- 
dive expansion de la puissance renfermée dans des produits 
résultant de la décomposition de substances végétales en- 
fouies. Les sources pétrolifères émergent d'ailleurs sur le 
trajet de grandes fissures, évidemment dues aux grands mou- 
vements de l'écorce terrestre qui ont présidé au relief si acci- 
denté de cette partie de l'Amérique septentrionale. 

En beaucoup de points, la sortie du pétrole a été favorisée 
par des forages artificiels. Dans tous ces puits artésiens, qui 
ne descendent guère au-dessous de 600™, on a remarqué que 
la volatilité de l'huile minérale augmente avec la profondeur, 
de telle sorte qu'à une certaine distance on ne rencontre plus 
que des gaz carbures. 

C'est le cas du célèbre gîte de Pionner-Run^ dans le comté 
de Venanzo en Pensylvanie. Au moyen d'un artifice bien connu 
des sondeurs américains, sous le nom de Seed-Bag, on opère 
dans ces puits artésiens {Flowing wells) une séparation, qui 
permet d'obtenir, dans des conduits distincts, le pétrole et le 
mélange gazeux qui l'accompagne. 

Ces gaz, recueillis en 1866 par M. Foncon et analysés par 
M. Fouqué dans le laboratoire du Collège de France, ont présenté 
ce fait intéressant que leur composition chimique variait avec 
la profondeur des puits et leur température à l'orifice de sortie. 
A des différences de quelques mètres, en profondeur, et d'un 
degré seulement pour la température, correspond une dimi- 
nution dans le degré de carburation du mélange gazeux, avec 
un accroissement notable dans la proportion d'acide carbo- 
nique : ainsi se vérifie ce fait déjà reconnu dans les dégage- 
ments gazeux, de la Sicile et de l'Italie, que la complexité 
des carbures d'hydrogène des évents naturels augmente à 
mesure que la température de ces gaz s'abaisse à leur orifice 
de sortie. 

Les gaz naturels qui s'échappent des sources pétrolifères de 
Fredoniay sur les rives de Ganadaway-Creek, ne sont plus 
composés que d'un mélange, à parties égales, de gaz de marais 
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et d'hydrure d'éthyle. Enfin il en est de même pour ceux qui, 
à Petrolia, sur les rives du Bear-Greek, font jaillir par inter- 
mittences assez rapprochées, à une grande hauteur au-dessus 
du sol, des gerbes de pétrole, à la manière d'un véritable 
geyser. Quand on tamponne fortement Forifice de sortie, on 
entend un bruit souterrain, en tout point comparable à celui 
d'un train, lancé à toute vitesse, qui arrive dans le lointain. 

Le minimum de carburation s'observe dans les dégagements 
gazeux de Roger's Gulch et de Burning Springs qui ne con- 
tiennent plus d'autre élément combustible que le gaz des 
marais, avec des proportions diverses d'acide carbonique 
(i5,86 pour 100 dans celui de Roger's Gulch) et d'azote libre. 

Ces puits de pétrole de Roger's Gulch sont alignés dans la 
Virginie occidentale, sur le trajet d'une grande fracture 
orientée nord-sud, iS** est, qui a provoqué le redressement des 
strates dévoniennes presque à angle droit, en portant à plu- 
sieurs centaines de mètres de hauteur, sur la lèvre de la faille 
relevée, les schistes carbonifères qui les recouvrent. 

Les dégagements gazeux de Burning Springs sortent en 
bouillonnant de sources sulfureuses issues des grès et conglo- 
mérats siluriens du groupe de Médina (grès à Lingulelia 
cuneata) ('). 

Les sources pétrolifères de la Birmanie n'ont pas d'autre 
origine. Leurs relations avec celles, également si nombreuses, 
de l'Assyrie sont encore motivées par ce fait que tous ces déga- 
gements hydrocarbures sont espacés sur une grande ligne de 
fracture qui, traversant l'Asie centrale et orientale, vient abou- 
tir au Caucase. 

Salses et terrains ardents du Caucase, — A ses deux extré- 
mités, la chaîne du Caucase, située, comme celle des Pyrénées, 
sur un étranglement des terres entre deux bassins maritimes, 
se prolonge par deux péninsules basses, couvertes de salses et 
de terrains ardents qui peuvent compter parmi les plus remar- 
quables qui soient sur la terre. Toutes ces salses se distinguent 
par leurs grandes dimensions, et surtout aussi par leur acti- 
vité. Pallas, qui les a décrites le premier, les présente comme 
réunissant dans leurs manifestations tous les phénomènes que 
nous venons de décrire dans les salses des Apennins et celles 
de FAmérique du Nord; dans le voisinage des volcans boueux 
se rencontrent,''avec des dégagements naturels des gaz hydro- 
carbonés, des sources pétrolifères d'une activité telle qu'au- 
cune autre région ne peut leur être comparée. 



( ^ ) Les documents relatifs à ces divers gîtes pétrolifères de rAmérique 
du Nord sont extraits des Mémoires publiés par MM. Foncon et Fouqué, 
Sur les gisements de gaz hydrocarbonés de V Amérique du Nord {Comptes 
rendus de l'Académie des Sciences^ t. LXYII, p. 1041 et suiv.). 



! 
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Ces mêmes salses, avec des sources de pétrole non moins 
considérables, accompagnées de sources thermales qui signa- 
lent partout leur abondance exceptionnelle, se rencontrent 
également disposées symétriquement des deux côtés de celle 
grande chaîne, sur deux lignes parallèles épousant sa direction. 

Tous ces dégagements témoignent d'une activité volcanique 
qui, dans cette région, a dû être considérable, si Ton en juge 
par TEIbrouz, ce géant du Caucase, dont le cratère était encore 
actif à cette époque, relativement récente, où la mer Noire, 
réunie à la Caspienne par le détroit de Manêtch, formait une 
vaste et profonde dépression, presque aussi étendue que la 
Méditerranée actuelle. 

Péninsule de Taman. — La première de ces péninsules, 
à l'ouest, celle de Taman {fig. 3i), parsemée de marécages 




Fig, 3i. — Péninsule de Taman. 

et d'étangs partiels (étangs d'Akhtanizov au nord-est et de 
Kizil au sud-ouest), occasionnés par les crues du Kouban, qui, 
changeant de lit à de nombreuses reprises, vient déverser ses 
eaux torrentielles, tantôt dans la mer Noire, tantôt dans celle 
d'Azof, supporte cinq groupes de salses, alignés sur le pro- 
longement de la chaîne, qui offrent tous les phénomènes in- 
termédiaires entre les suintements de boue et les explosions 
volcaniques. Des cavités fangeuses, des volcans de boue, ré- 
pandus par centaines sur le pourtour de cette péninsule, ont 
pour caractère de se déplacer constamment. 

Un des plus connus parmi ces volcans de boue, le Koukou- 
Oba {fig. 32) (colline bleue), qui se dresse sur un cap élevé à 
l'entrée du Bosphore, est devenu célèbre par la description 
qu'en a donnée Homère, qui plaçait dans la presqu'île de Taman 
l'extrémité du domaine de Neptune. Au delà se trouvaient les 
bouches de l'Enfer, idée bien justifiée par la grande activité du 
volcan gazeux d'Obou, qui projetait alors, avec des gaz méphi- 
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tiques, des pierres, accompagnées de flammes s'élevant à une 
grande hauteur. 

Après un long repos, qui permit à Slrabon de décrire ce 
volcan comme un immense tumiilus, élevé en l'honneur de 



t'ig.i'i. — LaKoukou-Oba (volcan do boue de la péniuiule de Tamau). 

Satyrus I", roi du Bosphore, le Koukou-Oba, entre de nouveau 
en éruption pendant l'hiver de 1794 {37 février). De violentes 
secousses, accompagnées de bruils souterrains, comparables 
au bruit du tonnerre grondant dans le lointain, furent les signes 
précurseurs d'une violente explosion, qui fut suivie presque 
immédiatement d'un jet de ilamme haut de i5", sur plus de 
io"'delarge. Cette immense colonne de feu, visible du Kouban, 
persista pendantprèsd'uneheure, au dire des Cosaques témoins 
oculaires du phénomène. Pendant de longs mois, des jets de 
boue incessamment lancés, avec des pierrailles, à des hauteurs 
de plusieurs mètres, furent accompagnés de torrents de boue, 
dont les coulées encore visibles, épaisses de plus d'un mètre, 
se répandirent dans la plaine, sur une étendue de plusieurs 
lieues ('}. 

(') La contenance d'un do ces courants pu ôtre évaluée à eSoooo"' 
(AsSTKD, Intelleciiieil observer, jaiiviur 186C). 
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Non loin de là, situé de même sur une falaise élevée, près 
du Khouter-Kalouzofy un immense cralère-lac, que sa grande 
régularité a fait décrire comme une ISaumachie^ destinée à 
donner des combats maritimes, vomissait en 1887, alors que 
Dubois de Montpéreux explorait la péninsule de Taman (M, 
des torrents de boue et de bitume qui retombaient en cascade 
sur le rivage. A cette date, Phanogoriey aujourd'hui reliée à 
la péninsule, formait, dans le golfe de Taman, une île couverte 
de volcans de boue qui se signalaient par leurs explosions 
violentes (^). 

11 en a été de même pour l'île de Fontatiy qui n'est venue se 
souder dans le nord, à l'extrémité orientale de la péninsule, 
que tardivement, à la suite d'une longue série de coulées 
boueuses, chargées de bitume. 

La péninsule de Taman doit ainsi son relief et sa forme 
actuelle, bien différente de ce qu'elle était à cette époque 
ancienne, où les Kimméridiens d'Homère et d'Hérodote l'habi- 
taient, à l'activité d'un grand nombre de salses aujourd'hui 
en partie éteintes. 

La plupart des îles qui parsèment la mer d'Azof n'ont pas 
d'autre origine. Elle aussi a vu surgir, au-dessus de ses flois, 
des îles de boue fumantes, hautes parfois de 100"* à i5o", 
qui, en raison de leur peu de stabilité, ont été bientôt con- 
damnées à disparaître. Tel a été le sort des îlots qui, en sep- 
tembre 1799 et plus tard en mai i8i4, apparurent presque 
subitement et disparurent avec la même rapidité, à moins 
d'une lieue du rivage, dans le voisinage de la ville de Tem- 
rouk (3). 

Péninsule de Kertche. — Plus à l'ouest, l'étroite péninsule de 
Kerlche, projetée par les monts de Grimée, en avant de celle 
de Taman, dont elle est à peine séparée par le Bosphore très 
rétréci en ce point, formée, en son entier, par des marnes 
argileuses tertiaires, était toute préparée pour recevoir des 
volcans de boue. 

Ils sont là, en effet, répandus en nombre encore considé- 
rable, dans le prolongement immédiat de ceux de Taman, et 



(*) F. Dubois DE Montpéreux, Voyage autour du Caucase^ t. V, 1848. 

(^) L'un d'eux s'est déclaré en 1818, au centre d'un tertre, où s'élevait 
autrefois le temple de Diane agrotère, ainsi qu'en témoigne une inscrip- 
tion, recueillie par fragments, dispersés au milieu d'unejcoulée de boue, 
qui raconte, comme suit, l'histoire de cet antique édifice : 

« Xénoclides Posios a érigé un temple à Diane agrotère sous Parisiades, 
fils de Leucon, archonte du Bosphore et de Theudosie, et roi des Sindes, 
des Torètes et des Dandariens. » 

(^) VoN Baer, Bulletin de V Académie des Sciences de Saint-Péters- 
bourg^ t. V, i863. 
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prennent leur maximum d'activité sur la pointe avancée 
à^Yeni'Kaleh où de nombreuses sources de pétrole jaillissent 
en tous points du sol fissuré, à ce .point que, par place, il tremble 
sous les pas (*). 

Péninsule d'Apchéron. — A l'extrémité orientale du Caucase, 
la péninsule d'Apchéron {fig; 33), tout entière de formation 




^<9d» <=> Sét/s&s *t Sedtry^s/oy/i-a/t/'f'rfJ^ 



Fig, 33. — Péninsule d'Apchéron. 

volcanique, n'est pas moins bien partagée. Elle aussi doit son 
relief, très accidenté, aux émissions des salses, et voit dans ses 
dépressions s'établir des marécages fangeux, plus nombreux, 
mais moins étendus que ceux de Taman. Elle se prolonge de 
même, au loin, dans la Caspienne par des buttes d'argile qui 
constituent tout autant d'îlots, dont les cratères terminaux, 
dans leur période d'activité, rejettent des pierres qui viennent 
parfois retomber sur le continent. L'une d'elles, Koumani, a 
surgi dii fond de l'eau en 1864. La plus active est celle de 
Lozî;eni876, ses explosions ont occasionné une véritable pluie 
de pierres et de menus fragments de boue solidifiée qui se 
sont répandus sur le cap Alat (^). 

Dans toute l'étendue de cette région, devenue la contrée 
classique du naphte, les salses se signalent surtout par l'abon- 
dance des dégagements de gaz hydrocarbonés (^).Dans la pro- 



(*) Dubois de Montpéreux, loc, cit. y p. aSg. 

(^) LissENKO, jRtt^^/Wi Revue, n° 40, 1879. 

(') Les sept cents puits do naphte creusés dans la région de Bakou 
fournissent annuellement 32ooooooo''s de pétrole en moyenne. En s'éle- 
vant ainsi d'une profondeur qui ne dépasse guère 80" ou 100", le pétrole, 
accumulé dans des couches gréseuses intercalées dans des marnes ter- 
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vince de Scbirvan, au voisinage de Bakou, la cité du naphiCy 
le sol en est à ce point imprégné qu'il suffit de le percer à une 
faible profondeur pour donner passage au gaz inflammable. 
Une simple étincelle allume un incendie qui se communique 
à toutes les autres crevasses. avec la rapidité de l'éclair, et 
se continue ainsi jusqu'à ce qu'une violente tempête ou une 
forte pluie vienne l'éteindre. Ces flammes, vacillantes et 
bleuâtres, à la manière des feux follets, s'élèvent en hantes 
spirales, ou d'autrefois s'abaissent en couvrant le sol qui 
paraît éclairé d'une lueur éthérée. L'herbe sèche qui recouvre 
le sol ne prend jamais feu, et le voyageur qui se trouve au 
sein même de ce merveilleux incetrdie n'éprouve aucune sen- 
sation de chaleur. 

Au milieu même de la mer, près du cap de Chikhov,au sud 
de Bakou, les jets de gaz inflammables s'effectuent avec une 
telle violence que l'eau tourbillonne au point d'entraîner les 
barques qui s'aventurent dans ces parages dangereux (*). Des 
étoupes enflammées jetées sur la mer aux points où elle semble 
ainsi soumise à une violente ébullition, allument aussitôt 
un incendie qui se propage sur une étendue d'une quarantaine 
de mètres et ne s'éteint que quand un vent impétueux vient à 
souffler. 

Le foyer principal de ces dégagements gazeux se trouve, 
au voisinage de Sourakhan, au lieu dita Atech-Gah », dans le 
nord-est de Bakou. Sur un' espace de plus de deux lieues 
carrées, le sol fissuré de toutes parts livre passage à tous 
ces dégagements que le moindre accident peut enflammer. 
C'est là que les « Parsis », disciples modernes de Zoroastre, 
ont trouvé le feu perpétuel pour lequel la nature a tout fait, et 
qu'ils n'avaient pas besoin d'entretenir. A l'heure présente, le 
temple du feu n'est plus qu'un simple réduit, livré à tous les 
cultes et maintenu, par tolérance, dans un coin d'une vaste 
usine qui sert à la préparation de l'huile de naphle etdu bitume, 
et qu'alimentent directement les gaz combustibles, aménagés 
pour pouvoir être utilisés pour le chauffage, l'éclairage et 
même la cuisson du calcaire dans les fours à chaux installés 
dans le voisinage de ce grand laboratoire naturel. 

Mofettes, — Dans ces émanations gazeuses hydrocarbonées 
qui sont déjà le signe d'une activité volcanique à son déclin, 
quand la température s'abaisse, au point de ne plus dépasser 
celle de l'air ambiant, l'acide carbonique persiste seul, avec 



tiaires, entraîne avec lui des quantités de sables qui s'accumulent autour 
de l'orifice et finissent par former des monticules coniques dé i5"de 
hauteur. (LissenrOj^ê"/. RecluSyVAsie russe, p. 204.) 
. ( » ) Abich, Geagr. Obchtchstm, t. VI, 1864 ; Moynet, T'ojrage au littoral 
de la mer Caspienne ( Tour du monde, n* 8, 1870). 
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la vapeur d'eau. Ce gaz, qui s'échappe alors, en abondance, de 
toutes les fissures du sol, tapisse des grottes et remplit les 
dépressions de ses émanations délétères, en donnant lieu 
aux mofettes. Telles sont celles qui, nombreuses, se présen- 
tent en Auvergne, dans la région des Purs, principalement 
aux environs de Clermont et de la station thermale bien connue 
de Royat. Elles abondent également dans le Vivarais, où elles 
témoignent d'une activité qui a dû êlre considérable autrefois, 
si l'on en juge par les grandes coulées basaltiques qui donnent 
lieu, dans leur voisinage, aux orgues d'Espaly et de la Croix 
de Paille. Sur la rive gauche du Rhin, dans l'Eifel, on les 
compte également par milliers au voisinage du lac de Laach, 
un des plus célèbres cratères-lacs de la région des Maars, où 
elles remplissent de petites grottes et des cavités bien abri- 
tées. 

La célèbre a vallée de Mort », à Java, où le sol esl jonché de 
squelettes d'animaux qui se sont laissé surprendre par ces 
émanations, n'est autre qu'un ancien cratère, maintenant rem- 
pli, presque jusqu'au bord, par l'acide carbonique qui se 
dégage par torrents de toutes les fissures de cette plaine de 
laves, depuis longtemps consolidée. 

Telles étaient autrefois les conditions, dans les champs phlc- 
gréens, des lacs Avernes, « sans oiseaux », considérés autrefois 
comme autant de portes du Tartare, par où les divinités infer- 
nales attiraient les âmes sur les bonds de l'A'Chéron (*), "qui 
émettaient alors de telles quantités d'acide carbonique que 
les oiseaux, surpris dans leur vol au-dessus de ces parages dan- 
gereux, tombaient, comme foudroyés, sur le sol de ces cratères 
que remplissent maintenant les eaux d'infiltration pluviale. 

A l'heure présente, au voisinage du Vésuve, près du lac 
d'Agnano, ces dégagements d'acide carbonique persistent, 
comnne on sait, dans la fameuse grotte dite du Chien. L'acide 
carbonique, qui s'échappe là par de nombreuses fissures, au 
niveau du sol, tapisse le fond de la grotte d'une couche dense, 
épaisse de moins de i™, qui parfois se répand au dehors, à la 
manière d'un véritable courant, qu'on peut suivre et recon- 
naître à une assez grande distance, par les temps calmes, en y 
portant des torches enflammées qui s'éteignent subitement. 
La Grotte du Chien a son grand-prêtre; un guide a la barbarie 
d'entraîner là de pauvres chiens pour les faire haleter et p'éva- 
nouir au pied des visiteurs, qui viennent nombreux assister à 
ce triste spectacle. 

Ch. Sainte-Claire Deville a fait, sur ce point, en janvier iSGti, 
une observation remarquable; surpris de voir les orifices, où 
se font habituellement les dégagements d'acide carbonique, 

(*) LUCRÈCE) liv. VI. 
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tapissés par de petits dépôts de soufre, il constata que la tem- 
pérature, qui habituellement ne dépasse guère 16° à 18**, s'éle- 
vait alors dans chacun d'eux à 3o**, et que le mélange gazeux 
qui s'effectuait alors contenait de l'acide sulfhydrique. Il a 
trouvé là une nouvelle vérification de la loi qu'il venait d'éta- 
blir entre les variations qui s'établissent entre la composition 
des fumerolles et leur température, dans ces dégagements 
carbonés qui représentent, ainsi que nous l'avons dit en com- 
mençant, le dernier acte des manifestations volcaniques. 

{La suite prochainement,) 

Sur les troubles physiques de ces derniers temps. 

Note de M. FAYE. 

On remarque depuis quelque temps de nombreux phéno- 
mènes exceptionnels, tels que l'effroyable explosion volcanique 
du Krakatoa, des ondes immenses qui parcourent la mer ou 
l'atmosphère en faisant le tour entîer du globe, des lueurs et 
des colorations étranges dans le ciel, un mois de janvier qui 
ressemble au mois d'avril ordinaire pour la température, des 
oscillations étranges dans la fréquence des taches du Soleil 
dont le maximum semble ne pas pouvoir se produire, des 
dérangements non moins singuliers dans l'allure ordinaire de 
l'aiguille aimantée. Ce qui me frappe surtout, c'est que tous 
ces faits ont été prédits ou expliqués par des influences cos- 
miques; c'est à Jupiter, à Mars, aux essaims d'étoiles filantes 
qu'on les rapporte, et, comme les mouvements de ces astres 
sont bien connus et peuvent être calculés longtemps d'avance, 
il semble facile désormais de prévoir à très longue échéance 
les phénomènes géologiques, météorologiques, magnétiques 
et même solaires. 

Je crois néanmoins que cela ne doit pas nous empêcher de 
les enregistrer et de les étudier comme à* l'ordinaire. 

En ce qui touche là température exceptionnelle de cet hiver, 
je ferai remarquer que, d'après le Times du 19 janvier, on jouit, 
dans l'Amérique méridionale, d'une température estivale tout 
à fait extraordinaire. Il est rare, à Buenos-Ayres, qu'en été 
(décembre-janvier) la température dépasse 92* F. (33%3) à 
l'ombre; elle a été, cette année, de ioi<» F. (38%3). Le Buenos- 
Ayres Standard suppose que cette température sans précé- 
dents tient aux cinq petites comètes que notre célèbre Corres- 
pondant, M. Gould, est entrain, dit-on, d'observer à Cordoba, 
capitale de la République Argentine. Vous voyez par là que 
les influences cosmiques n'ont pas moins de vogue sur l'hémi- 
sphère austral que sur le boréal. Il est bien vrai que la tem- 
pérature de notre mois de janvier ne s'accorde pas très bien 
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avec une prédiction toute récente qui nous avait annoncé un 
mois de janvier particulièrement rigoureux; mais avec les 
étoiles filantes il y a toujours moyen de s'arranger. Si donc on 
constatait une surélévation de température un peu générale 
à cette époque, ainsi que l'observation précédente semblerait 
le faire croire, il n'y aurait qu'à supposer que notre atmosphère 
a été envahie par un essaim de météores venant frapper la 
Terre avec une vitesse de 60"^°* à 70''" par seconde, et à cal- 
culer la quantité de chaleur qui serait engendrée ainsi dans 
notre atmosphère par le choc de quelques kilogrammes de 
cette matière-là à l'état de diffusion cométaire. 

Voici, en second lieu, une observation de Soleil bleu, dans 
le Venezuela, qui m'a été communiquée par M. Haas. C'est, 
dit la Revue de CarupanOy la première fois qu'on a vu pareille 
chose. Le dimanche 2 septembre, le Soleil, à son lever, était 
d'un très beau bleu : sa lumière était douce; on aurait dit 
celle de la Lune. Aucun nuage au ciel. A midi, le Soleil était 
plus brillant, mais toujours d'une couleur bleuâtre. Au cou- 
chant, on pouvait contempler le Soleil ; autour de son disque 
on apercevait de nombreuses raies horizontales d'un bien 
foncé sur fond de même teinte claire, A mesure que l'astre 
disparaissait, la teinte bleue est devenue grisâtre et, après le 
coucher complet, on vit une auréole splendide couleur de feu. 
Celle-ci a duré jusque vers les 8**. Les nuages présentaient les 
diverses teintes de l'iris et produisaient un spectacle grandiose 
dans cette partie du ciel. Des phénomènes analogues ont été 
observés à Puerto-Cabello, 

Le NaphtoL 

Depuis quelque temps, on commence à employer en France, 
d'une façon suivie, un dérivé de la houille voisin du phénol 
par sa composition chimique : nous voulons parler du naphtol. 
En Angleterre et surtout en Amérique, les résultats obtenus 
par l'emploi de ce nouveau médicament ont été si heureux 
qu'il a pris déjà une place très importante en Thérapeutique. 

Nous croyons être utile à nos lecteurs en leur donnant au- 
jourd'hui une monographie résumée des propriétés de ce 
corps. 

Lorsqu'on chauffe de la naphtaline au contact de l'acide 
sulfurique concentré, on peut obtenir, suivant la température 
à laquelle on agit, différents acides sulfoconjugués de ce car- 
bure, susceptibles de donner eux-mêmes, par leur combinai- 
son avec la potasse et la soude, des sels bien définis. Si l'on 
traite ces sels par la potasse ou la soude en fusion, et si Ton 
décompose la masse fondue, en dissolution étendue, par 
l'acide chlorhydrique, on obtient finalement des naphtols; il 
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y a en effet autant de naphtols que d'acides sulfoconjiigués. 
Parmi ces naphtols, celui qui nous intéresse seul au point de 
vue médical est le p-naphtol. 

Le naphtol brut, tel qu'on remploie dans Tindustrie des ma- 
tières colorantes, se présente sous forme de masses violet 
foncé, qu'on peut facilement réduire en poudre. Le naphtol 
pur, seul employé en Médecine, est au contraire très bien 
cristallisé, en aiguilles blanches, brillantes, fines et soyeuses. 
Chimiquement pur, son odeur est très faible ou presque nulle, 
sa saveur est brùlanle; respiré fortement, il provoque de vio- 
lents éternuements. 

Le naphtol est faiblement soluble dans Teau bouillante, 
mais très soluble dans Talcool, Téther, le chloroforme, le 
benzol, les huiles et les graisses; sa solution aqueuse saturée 
à 25° C. contient une partie de naphtol dans55o parties d'eau; 
doucement chauffé, il se sublime aisément; on peut en outre 
le distiller facilement dans un courant de vapeur d'eau : il y 
a même lieu de tenir compte de celte propriété quand on 
veut en faire une solution titrée dans l'eau bouillante. 

Lorsqu'on veut dissoudre du naphtol dans une grande 
quantité d'eau, il est bon de le dissoudre au préalable dans 
la plus petite quantité d'alcool (environ 2 parties d'alcool pour 
I partie de naphtol); on verse alors cette solution dans l'eau 
en agitant constamment. 

C'est en 1881 que, sur l'aviâ de Ludwig, le professeur Ka- 
posi essaya l'emploi du naphtol en Médecine. Les nombreux 
essais de ce savant ne tardèrent pas à montrer que le naphtol 
remplace avantageusement le phénol, même en solution 
étendue à un gramme par litre, par exemple. Dépourvues 
d'odeur, ces solutions n'incommodent pas les malades tout en 
agissant comme un puissant désinfectant; elles préviennent 
et arrêtent toute fermentation et par suite toute décomposi- 
tion de composés organiques; appliquées sur des membranes 
très délicates, elles causent tout d'abord une sensation brû- 
lante et une irritation locale qui disparaissent très rapide- 
ment et qui sont bien moins douloureuses que celles provo- 
quées par le contact de solutions phéniquées; il semble même 
qu'appliquées sur des blessures très graves elles aient favo- 
risé et stimulé la production de nouveaux tissus. 

Le naphtol est donc un agent des plus puissants : les expé- 
riences de Neisser montrent en effet qu'un gramme d'une 
solution aqueuse concentrée est susceptible de tuer un lapin 
pesant environ i"^; un chien du poids de 4''^,5oo ne résiste pas 
à la dose de ib%5oo. 

Quant à l'action locale que le naphtol exerce sur la peau, les 
expériences de Kopassi ont fait voir que le naphtol en solu- 
tion dans la graisse, même à la dose de i5 à 20 pour 100, ne 
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produit aucune irritation lorsqu'il est appliqué sur une peau 
saine. Appliqué sur un eczéma, il peut provoquer une inllam- 
mation aiguë, même quand il est étendu dans une pommade 
à la dose de 1 pour 100. La solution alcoolique agit beaucoup 
plus énergiquement : à la concentration de | à i pour 100, 
cette solution provoque, même sur la peau saine, une érup- 
tion urticaire qui peut s'étendre au delà de la partie frottée. 

Quoique nous ayons déjà fait remarquer que le naphtol n'a 
pas d'odeur, quand il est chimiquement pur, A. Jarisch a 
remarqué qu'il acquiert, par son contact avec la peau, une 
odeur toute spéciale qui se communique à l'atmosphère de là 
chambre et qui est tout à fait caractéristique de ce composé. 

Un des grands avantages du naphtol est encore de ne colorer 
ni la peau ni les cheveux; toutefois il tache en rose, puis en 
rouge, au contact de l'air, les tissus de lin et de coton; cette 
coloration disparaît du reste très facilement par un simple 
lavage à l'eau chaude et au savon. {La Nature.) 

Découverte d'une grande pyramide au Mexique. 

On lit dans le journal El Libéral du 1 1 janvier : 

(( On vient de découvrir au Mexique des restes importgrtits 
d'une civilisation aujourd'hui disparue. Dans la Sonora, à 
2o<lieues environ au, sud-est dq,la ville de la Madeleine, 0^1 a 
trouvé, au cœur d'une forêt vierge, une pyramide qui a 435o pieds 
à sa base et -jSo de haut, c'est-à-dire près du double des dimen- 
sions de la pyramide égyptienne de Chéops. De la base au 
sommet monte un large chemin, que peuvent suivre les voi- 
tures, et qui serpente autour de cette gigantesque construction. 
Les murs extérieurs sont- construits, ou plutôt revêtus de 
plaques de granité formant sillons, très soigneusement travail- 
lées, et les courbures sont combinées avec une parfaite préci- 
sion. A peu de distance, vers l'est, s'élève un tertre de même 
hauteur, transformé en gîtes ouverts dans le roc. Il y a des 
centaines de petites chambres de 5 à i5 pieds de large pour 
10 à i5 de long. Ces cellules ont en moyenne 8 pieds de haut, 
n'ont pas de fenêtres et n'ont qu'une entrée qui se trouve 
généralement au milieu du toit. Les murs sont couverts de 
nombreux hiéroglyphes et de figures étranges avec des pieds 
et des mîiins d'homme. On a trouvé épars une grande quan- 
tité d'ustensiles en pierre. Pour le moment il est difficile de 
préciser l'époque et le peuple auxquels remontent ces monu- 
ments. On croit cependant qu^on les doit aux générations pas- 
sées des Mayos qui existent encore au sud de la Sonora. Cette 
race offre de particulier qu'elle a, contrairement aux autres 
races indiennes, les yeux bleus, les cheveux blonds et la peau 
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blanche. Ils se distinguent en outre par la pureté de leurs mœurs, 
leur amour du travail et leur douceur. Les Mayos ont un alpha- 
bet propre et possèdent des connaissances en Mathématiques 
et en Astronomie. » 

Résumé des Observations météorologiques 
du Bureau central en décembre 1883; 

Par M. FRON. 

Le mois de décembre i883 est couvert, chaud, peu pluvieux. 
Il présente une pression barométrique moyenne en excès de 
4"""^, et une température en excès de i° sur les moyennes nor- 
males. A l'Observatoire de Paris (Saint-Maur), la température 
moyenne des vingt-quatre heures est de 4*^,15. Le thermomètre 
varie depuis un minimum de — 6<»,9 (le 8) jusqu'à un maximum 
de ii°,4 (le i3). Les moyennes sont 2^,44 pour les minima et 
— 6%09 pour lesmaxima. 

La pression atmosphérique est basse seulement du 1 1 au 1 2 
et le 16. Elle varie depuis un minimum de 748"''",o6 (le 4) jus- 
qu'à un maximum de773'"™,6i (le 24). La moyenne est 762,72. 

L'humidité relative moyenne des vingt-quatre heures est 86; 
la moindre a lieu le 12, elle est de 46; la plus grande, 100, se 
présente pendant 9 jours. Il est tombé seulement 29^"*,5 d'eau 
en 16 jours, dont 4 de bruines, et 3 jours de très petite neige. 

Les vents des régions Nord ont été dominants, ensuite ceux 
des régions Sud-Ouest. Il a éclairé au Nord-Est le 12 au matin 
avant le jour. 

A l'Observatoire de Bordeaux-Floirac, les moyennes sont 
i*»,i6 pour les minima et 6^,93 pour les maxima. Le froid a été 
plus marqué qu'à Paris et même, lorsque dans cette dernière 
ville le thermomètre ne descendait pas au-dessous de 4**, il 
descendait à Bordeaux jusqu'à 3%7 le 26. 

En France, décembre i883 est caractérisé par 2 périodes de 
vents du Nord (de 8 et de 3 jours) et une courte période de 
vents d'Ouest (de 4 joui's). Le reste du mois offre des vents 
faibles, des régions Est et Sud. 



Sur l'enregistrement de la vitesse du vent et de sa direc- 
tion, pendant la tempête du samedi 26 janvier, obtenu 
à l'aide de l'enregistreur de M. Bourdon. 

Note de M. WOLF. 

Le vent, de direction à peu près constante, entre sud-sud- 
ouest et ouest-sud-ouest, a atteint sa vitesse maxima entre 9^ 
du soir et i^ du matin ; cette vitesse s'élève au moins à 38" par 
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seconde, Ja roulette de Tenregistreur étant à bout de course. 
Le fait le plus singulier est Farrêt brusque qui s'est produit 
vers i^ du matin, où la vitesse est tombée tout d'un coup 
à 12^. 

L'enregistreur Rédier montre que, de 10^ 4o™ à minuit 25™, 
le baromètre est resté aune hauteur constante de ySi'"'",^, 
en baisse de 12"*"* sur la pression de i^3o™; il s'est relevé rapi- 
dement jusqu'à minuit 45°*, puis plus lentement jusqu'à midi 
le dimanche. 

Le thermomètre a subi également un abaissement très ra- 
pide : le minimum était de 4°, 2 à i**, en baisse de 2°, 5 depuis 
1 2^ So"'. 

La tempête avait été annoncée dès la veille par de grandes 
oscillations des courbes magnétiques, et en particulier de 
celle du déclinomètre. 



L'Association scientifique a reçu les Ouvrages suivants : Sur 
la force des matières explosives d'après la Thermochimie 
par M. Berthelot, 2 vol. grand in-8°, chez Gauthier-Villars. 
Application du salicylate de bismuth au traitem,ent de la 
fièvre typhoïde, par le D**H. Desplats; — Notice sur le Viaduc 
de Garrabyy avec plan, chez M. A. Ravoux, 19, rue Tique- 
tonne; — Almanach a^tronom,ique Flam,m,arion, librairie 
Pion et O®, 8, rue Garancière; — Bulletins de U Observatoire 
météorologique Gruby, publiés par M. E. Cassé; — Les Télé- 
phones, par M. A. Ternant, directeur et électricien de VEas- 
tern telegraph company, à Marseille. — Matière et force , par 
M. E. Maldant, ingénieur civil, i vol. in-8^, de 819 pages, 
Dentu, éditeur. Dans ce Livre, présenté à l'Académie des 
Sciences morales et politiques, l'auteur combat les hypothèses 
des matérialistes qui attribuent uniquement aux propriétés de 
la matière pondérable les phénomènes moraux, aussi bien que 
les phénomènes physiques dont les êtres animés nous offrent 
le spectacle. 
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CONFÉRENCE DU 16 FÉVRIER, 

à S'^So"* du soir, dans le grand amphithéâtre de la Sorbonne. 

Président : M. Tresea, membre de l'Institut. 

M. FraalL Cleralcly, ingénieur des Ponts et Chaussées, 
traitera le sujet suivant : Progrès récents de la téléphonie. 



Sur la taille du diamant et Femploi industriel 

du carbonado. 

Nous avons plus d'une fois entretenu nos lecteurs de l'his- 
toire naturelle et industrielle du diamant; néanmoins nous y 
reviendrons aujourd'hui, car MM; Jacobs et N. Chatrian 
viennent de publier sur ce sujet un beau volume (*) dans 
lequel nous trouvons des renseignements intéressants sur 
plusieurs points dont il n'a pas été question dans les articles 
auxquels nous venons de faire allusion; notamment sur la 
taille de cette pierre précieuse et sur l'emploi industriel du 
carbonado ou diamant noir amorphe (*). 

Le diamant brut, c'est-à-dire le diamant tel qu'on le trouve 
dans la nature, est une pierre de médiocre apparence qui pen- 
dant fort longtemps a été peu estimée comme objet de parure, 
et c'est seulement par la taille et le polissage qu'il acquiert 
son éclat incomparable. Or les recherches historiques de 
MM. Jacobs et N. Chatrian prouvent que l'art de le travailler 

I 

{^) Le Diamant f un volume grand in-8°, avec figures dans le texte et 
planches coloriées ; chez G. Masson, éditeur, 120, boulevard Saint-Germain. 

(') Le diamant proprement dit est du carbone pur et cristalhsé. 

Le carbonado est une espèce de diamant amorphe et noir qui, par son 
aspect, rappelle le coke. 

Un physicien français, Despretz, a constaté que le diamant cristallisé 
devient noir, augmente de volume et devient spongieux à peu près comme 
le carbonado quand on le porte à une température excessivement haute, 
en le plaçant entre deux cônes de charbon traversés par le courant élec- 
trique d'une forte pile. 

%• Série. T. VIH. 19 
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ainsi était inconnu pendant l'antiquité et le moyen âge, et ne 
date que de 1476. L'invention en est due à un noble flamand 
natif de Bruges, nommé Louis de Berquem. Quelques aut-eurs 
ont révoqué en doute ses droits à cette découverte et ont cru 
pouvoir la faire remonter jusqu'aux Romains, mais les faits cités 
dans le livre que nous avons sous les yeux nous paraissent 
devoir ne laisser aucune incertitude à cet égard. Ainsi le pas- 
sage de Pline dont on a argué ne s'appliquait probablement pas 
aux diamants proprement dits, et tous les diamants possédés 
par les souverains les plus puissants du moyen âge ou des 
temps plus modernes, mais antérieurs à 1476, étaient des dia- 
mants bruts, notamment ceux de Charlemagne, de Charles VII 
et ceux des ducs de Bourgogne. 

C'est à Anvers que l'art de tailler le diamant, inventé par 
Berquem, fut exercé d'abord, et ce fut dans les ateliers des 
lapidaires . de cette ville que plusieurs de ces pierres pré- 
cieuses les plus célèbres (le Sancy^ par exemple) furent tra- 
vaillées. Amsterdam eut ensuite presque le monopole de cette 
branche d'industrie, ainsi que du commerce des diamants. On 
fit à diverses reprises des efforts pour l'introduire à Paris, 
mais presque sans succès, et, aujourd'hui même, c'est essentiel- 
lement à Amsterdam que la taille de cette gemme se pratique 
en grand. 

Voici comment MM. Jacobs et Chatrian rendent compte de 
ce travaiU 

Les opérations délicates et ingénieuses par lesquelles 
Thomme transforme le diamant brut, tel qu'il le trouve dans 
la nature, en une goutte de lumière resplendissante et irisée, 
sont de trois sortes : elles consistent à cliver le diamant, à le 
bruter et à le polir. 

Clivage, — On appelle clivage (dé l'allemand kloeben, 
fendre) la division mécanique des lames qui forment un cris- 
tal. Les cristallographes s'en servent pour déterminer et re- 
connaître les minéraux dont la forme cristalline est imparfaite. 

Tout cristal se compose d'un noyau primitif. Quelquefois 
les couches qui, lors de la cristallisation, se sont superposées 
à ce noyau, en conservent la forme ; très souvent, au contraire, 
elles couvrent le noyau en se rétrécissant régulièrement el 
donnent au cristal un aspect différent, ou forme secondaire. 

Dans cet arrangement en couches ou lames, les molécules 
conservent des distances mutuelles et sont espacées sur des 
systèmes de plans et de lignes droites. Cette structure peut 
être comparée à un réseau continu et uniforme dont les 
nœuds seraient les points de jonction des molécules et affecte- 
raient des dispositions parallélogrammiques ou en quinconce. 
Sans doute que ces espaces ou interstices sont nuls pour nos 
yeux, même aidés des instruments d'optique les plus puis- 
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sauts, attendu que les particules elles-mêmes qui les forment 
sont d'une petitesse qui dépasse noire imagination, mais ils 
sont rendus sensibles par le clivage et d'autres phénomènes 
physiques. 
Les clivages, comme les formes cristallines, sont soumis à 



des lois régulières; leur sens pour la même substance esl 
toujours le même. Dans le diamant il y en a trois principaux 
et très nets, sans compter plusieurs secondaires. Les cliveurs 
appellent ces directions ies_fils de la pierre ; les minéralogistes 
les nomment /acej de clivage. 

En chaque point d'une pierre, à moins que ce ne soit du boort 
ou du carbonado, on bon cliveur sait toujours trouver un fli. 
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Pour l'obtenir, voici comment il procède : 

Il fixe le diamant à cliver, dans la position la plus conve- 
nable^ à l'extrémité d'un bâton, au moyen d'un ciment com- 
posé de colophane, de mastic et de sable fin. Présenté à la 
flamme d'un bec de gaz ce mastic s'amollit; on y enchâsse la 
pierre qu'il maintient très solidement en se refroidissant. 

A d'autres bâtons et par le même moyen il fixe des lames à 
bords tranchants de diamants déjà clivés. 

Prenant alors de la main droite le bâton qui porte la pointe 
tranchante, et de la main gauche celui où se trouve le diamant 
à cliver, il les appuie par le milieu sur une boîte qui est soli- 
dement vissée à sa table de travail, et, formant ainsi levier, il 
frotte l'un contre l'autre les deux diamants jusqu'à ce que la 
pierre tranchante ait fait à l'autre une entaille. Il utilise ainsi 
l'une après l'autre deux ou trois lames : la première pour 
faire l'entaille, la deuxième pour la régulariser, la troisième 
pour la terminer nettement et d'une manière tranchante sur 
une seule lame de clivage ; sans cette précaution on ne saurait 
prévoir le résultat qu'on obtiendra. Tout cela dure souvent 
moins de temps qu'on ne met à le dire. 

Les parcelles de diamant que détache cette opération tom- 
bent dans la partie de la boîte destinée à les recevoir. 

L'ouvrier, tenant ensuite de la main gauche et en même 
temps le bâton de la pierre à cliver et un couteau d'acier dont 
le tranchant est dans l'entaille (tout à fait dans la direction du 
clivage), donne de la main droite, avec une baguette de fer, un 
coup sec et juste sur le dos du couteau, et le diamant se sépare 
nettement dans le sens qu'on peut toujours préciser d'avance. 
Le bâton doit rester bien d'aplomb; on l'enfonce pour plus de 
facilité dans une plaque de plomb qui se trouve à l'avant de la 
boîte. 

Selon que les morceaux qu'il a obtenus formeront des bril- 
lants, des roses ou du rebut, le cliveur les place dans les dif- 
férents tiroirs auxquels correspondent des passages s'ouvrant 
à la surface de la boîte qu'il a devant lui. 

Le clivage n'est pas toujours nécessaire. On y a recours 
pour enlever les parties défectueuses d'un cristal, telles que 
les taches ou points noirs et colorés qu'on appelle crains, les 
gerçures ou givres; et aussi pour donner au cristal la forme 
la plus propre aux opérations ultérieures de la taille. 

La principale forme que le cliveur cherche à obtenir pour 
le brillant est le parfait octaèdre (kap brillant). Ce qui n'em- 
pêche pas que les plus beaux octaèdres {quatre pointes) soient 
souvent modifiés, pour donner à une pierre plus d'étendue et 
moins de profondeur que n'en comporterait la forme naturelle. 

De même, lorsqu'il modifie un dodécaèdre {deux pointes) 
ou toute autre forme cristalline, un bon ouvrier cherche moins 
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à arriver à une proportion géométrique pure qu'à tirer le 
meilleur parti possible de ses pierres ; souvent même on pousse 
trop loin cette préoccupation et Ton conserve à un cristal plus 
de poids ou, à poids égaux, on lui donne plus d'étendue que ne 
Texigerait un travail parfait. 

On obtient aussi par le clivage des formes plates et triangu- 
laires, résultat du clivage d'un des côtés de Toctaèdre. Ces 
plaques et d'autres encore, qui résultent des différentes direc- 
tions du clivage, sont appelées enden et servent à la fabrication 
des roses ou sont utilisées dans l'industrie. Ce qui ne peut être 
employé avantageusement s'appelle rebut. 

L'opération du clivage demande chez l'ouvrier beaucoup 
d'expérience et une grande connaissance non seulement des 
cristaux de diamant, mais encore des transformations ulté- 
rieures que doit subir ce minéral; quelquefois il exige une 
légèreté de main extrême et une grande délicatesse, alors sur- 
tout qu'il faut cliver ces lamelles de diamant, minces comme 
du papier, qui servent à faire les roses d'Anvers. 

Aussi, de tous les travaux, dans l'art du lapidaire, celui du 
cliveur est-il le mieux rémunéré; comme c'est ce dernier qui 
doit calculer la forme la plus convenable à donner à un cristal 
ou la manière la plus proOtable de le diviser, c'est aussi de lui 
que dépend souvent le bénéfice que réalisera le fabricant. 

Il n'y a guère que deux cents ans que l'on sait cliver. Dans 
rinde et même en Europe, lorsqu'il s'agit de diamants d'une 
grande valeur, on les scie. Ce sciage se fait au moyen d'un fil 
d'acier enduit d'une pâte faite avec de la poussière de diamant, 
de l'eau et du vinaigre. 

Brûlage. — Les diamants clivés, quand ils ont dû subir 
cette opération et lorsqu'elle a été jugée inutile, tels qu'ils 
viennent de la mine, passent au brutage, où ils reçoivent un 
commencement de forme, qu'on appelle ébauche et qui cor- 
respond parfaitement à l'esquisse du peintre, à la maquette du 
sculpteur. 

Cette opération sur le diamant est l'œuvre du diamant lui- 
même. Pour cela on fixe solidement deux cristaux sur une 
pièce de bois, comme on le fait pour le clivage, et on les 
frotte l'un contre l'autre jusqu'à ce qu'ils se soient donné 
réciproquement la forme désirée; le travail se fait sur une 
boîte, dont les chevilles de cuivre servent d'appui aux bâtons 
de rébruteur et qui s'appelle égrisoir, parce qu'elle est en 
même temps destinée à recevoir la précieuse poudre {égrisée) 
produite par le frottement des deux cristaux. 

Ce travail est pénible et exige l'emploi de toutes les forces 
de rébruteur, qui, pour protéger ses mains, se sert ordinaire- 
ment d'un gant de cuir épais. On a songé à faire exécuter 
cette opération difficultueuse par une machine: celle-ci munie. 
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d'une part, du diamanl-oulil animé d'un mouvement rapide de 
va-et-vient, entame et taille avec facilité le diamant brut qui 
lui est. présenté sous toutes ses faces, par un chariot auquel 
on imprime un mouvement ascensionnel ou liorizonlal, pi-o- 



gressif ou rétrograde, oblique ou circulaire suivant les besoins 
et la volonté de l'ouvrier. 

On préfère le travail à la main, car l'opéralîon du brutage 
est très délicate; c'est elle qui prépare la pierre dont elle 
ébauche les formes, et quelque importance qu'ait le travail 
ultérieur du lapidaire, la voie a été tracée par l'ébruteur. 
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On voit dans la gravure ci-contre tous les outils nécessaires 
au brutage, y compris un appareil approprié d'éclairage. 
, Polissage. — Les brillants ou les roses ainsi préparés sont 



rugueux, dépolis, absolument dépourvus de l'éciat que la 
nature leur avait donné. Ainsi le papillon est chrysalide avant 
(le revêtir ces ailes légères de pourpre et de nacre qui lui 
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permettront de s'envoler pour vivre quelques heures dans un 
enivrement de lumière et d'amour. 

C'est le polissage qui va transformer le caillou rugueux 
préparé par Tébruteur en une gerbe de lumière profonde et 
resplendissante. Cette opération est si importante qu'on l'ap- 
pelle aussi la taille^ bien que ce mot comprenne les trois opé- 
rations par lesquelles doit passer un diamant brut pour devenir 
un brillant ou une rose. C'est que sans le polissage l'hooime 
n'aurait fait que gâter le travail de la nature. 

Voici comment procède le polisseur. 

Avant tout, la pierre, telle qu'elle sort des mains de l'ébru- 
teur, est enchâssée dans un mélange de plomb et d'étain. 

L'opération de la mise en plomb est faite par un aide qu'on 
appelle sertisseur. Il chauffe la soudure à un bec de gaz jusqu'à 
ce qu'elle soit molle et il en remplit, en lui donnant une 
forme conique, une sorte de coquille en cuivre à tige solide. 

Au sommet du cône il place le cristal de manière que le côté 
à polir dépasse un peu la soudure. 

La coquille est alors pincée dans une sorte de tenaille en 
acier et placée par le polisseur sur une roue en rotation, de 
telle façon que le côté du diamant qui doit être poli et qui est 
en saillie touche seul la roue. Des chevilles en fer fixées à 
l'établi empêchent les tenailles de dévier, et un lourd morceau 
de plomb augmente la pression du cristal sur la meule. Celle- 
ci. est fixée à un axe vertical qui reçoit d'une courroie de 
transmission, et quelquefois d'un appareil à bras, un mouve- 
ment de rotation dont la vitesse prodigieuse est d'environ 
2aoo tours à la minute. Quand cette roue tourne, elle paraît 
immobile. Elle est en acier doux, afin de faciliter Tincrusta- 
tion de la poudre à diamant qui la recouvre. Cette poussière 
ou égrisée provient soit de l'égrisoir (boîte du cliveur et de 
l'ébruteur ), soit du pilon où l'on broie pour cet usage le diamant 
mal cristallisé et impropre à la taille qu'on appelle boort, ou 
encore le carbonado. 

Quand une facette est polie, le lapidaire passe la coquille 
au sertisseur pour qu'il place la pierre de telle sorte que celle- 
ci présente à la meule une nouvelle face. 

il recommence cette opération jusqu'à ce qu'il ait donné à 
la pierre ses cinquante-huit facettes, s'il s'agit d'un brillant, 
et ses six, douze et vingt-quatre faces, s'il fait une rose. 

Ce travail demande une grande habileté, beaucoup de goût 
et une précision infinie. 

Il faut savoir trouver ce qu'on appelle \q fil de la pierre; 
sans cette précaution, elle creuserait un profond sillon dans 
la meule; le métal le plus dur ne saurait y résister* Alors 
même qu'on pourrait l'obtenir, un polissage fait à contre-sens 
resterait mauvais. Mais la délicatesse du travail consiste surtout 
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dans la symétrie, la juste distribution, la proportion des facettes. 

Tels sont les moyens employés pour donner aux diamants 
la forme la plus convenable. On ne peut s'empêcher de remar- 
quer que dans cette belle industrie on a compris et pratiqué à 
Amsterdam et à Anvers la division du travail^ bien avant que 
rÉcossaîs Adam Smith en eût proclamé le principe fécond. 
Il est vrai que dans le présent on cherchait plutôt la qualité 
que la quantité de la production. 

La perfection du travail, voilà ce qui fait la supériorité des 
lapidaires d'Amsterdam et d'Anvers. 

Aux Indes on sacrifie la forme à la valeur intrinsèque, c'est- 
à-dire au poids de la pierre. On y est dans la persuasion que 
le diamant est une substance si précieuse qu'il est important 
d'en perdre le moins possible. Aussi la taille y est-elle défec- 
tueuse et les effets optiques^ trop peu étudiés en Europe, n'y 
sont nullement recherchés. 

La taille favorite des Indiens est celle qui donne aux cris- 
taux une forme de lame assez mince recoupée sur ses bords 
en biseaux. Certainement la limpidité de ces lames. doit être 
incomparable, mais l'irisation et les jeux du brillant y man- 
quent complètement. Leurs brillants, qu'ils appellent labora, 
sont taillés en table. Ils emploient aussi des pierres d'une 
forme particulière, appelées œils d'idole. 

Nos goûts sont bien différents. Comme* eux, nous taillons la 
rose qui darde de fort grands éclats de lumière; ceux-ci sont 
même^ à propiortion, plus étendus que ceux qui sortent du 
diamant brillante; mais c'est pour cette dernière forme que 
nous gardons toute notre prédilection. 

Le brillant est un vrai soleil : toute la lumière qu'il reçoit 
il la rend centuplée et suavement irisée, grâce à ses puissantes 
propriétés de réfraction, de réflexion et de diffusion savam- 
ment étudiées et utilisées par le lapidaire. Bientôt un point 
lumineux sera aussi multiplié que le nombre des facettes. Le 
rayon qui tombe sur l'une d'elles, sur la table par exemple, 
va frapper le fond formé par la culasse, revient en avant, tou- 
jours réfléchi par les facettes en opposition, jusqu'à ce qu'il 
traverse les faces des côtés, d'où il sort irisé comme d'un 
prisme éblouissant. 

C'est l'ancienne taille des pierres épaisses, dite taille des 
Indes, qui nécessairement a dû faire naître l'idée du diamant 
brillante, puisque ce dernier est divisé en deux épaisseurs et 
dans les mêmes proportions que les pierres épaisses, avec 
cette différence que dans celles-ci la table n'était environnée 
que d'un simple biseau et que le pavillon avait la forme rudi- 
mentaire d'un prisme renversé. 

On ne taille plus les pierres épaisses ; on a même retaillé 
en brillants toutes celles qui avaient reçu cette forme. 



7L^ ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

En parlant de la taille du brillant, nous avons moins Tin- 
tention de décrire le travail souvent routinier du lapidaire que 
de donner le spécimen d'un brillant parfait non seulement sous 
le rapport esthétique, mais aussi et surtout au point de vue tie 
Voptique. Nous prendrons comme modèle un brillant carré. 

Il faut pour cette taille un cristal octaèdre ou ramené à cette 
forme par une des nombreuses combinaisons que connaissent 
à fond le cliveur et Tébruteur. La base des deux pyramides 
doit former un carré parfait et Taxe principal doit être exac- 
tement de même longueur que le côté du carré de la ceinture. 

On forme ensuite la table en rabattant une partie de la py- 
ramide de dessus, et la culasse en faisant la même opération, 
mais moins prononcée, au biseau inférieur. Voici dans quelles 
proportions doit s'opérer cette élimination : 

On divise Taxe en dix-huit parties égales. Pour former la 
tabley on ôte -^ de Taxe de la partie supérieure et seulement 
-^ de la partie inférieure qu'on appelle pavillon^ où se trouve 
ainsi formée la culasse. Celle-ci aura donc une largeur cinq 
fois inférieure à celle de la table; c'est la meilleure proportion 
pour les effets d'optique. 

Après ces opérations, qui forment le fond du brillant, il faut 
raccourcir les coins ou arêtes du vingtième de leur diagonale. 
Ils sont rabattus d'un sixième de moins que les côtés vers la 
table, et d'un huitième vers la ceinture. 

On aura formé ainsi, sur chaque pyramide, d'une manière 
symétrique, huit pans ou faces, dont quatre, qui sont les faces 
primitives, plus grandes que les quatre autres, qui provien- 
nent de l'élimination des arêtes. Les huit pans supérieurs 
reçoivent trente-deux facettes, dont huit sont des losanges et 
vingt-quatre des triangles. Leur réunion forme la couronne. 
Les losanges situés au milieu de chaque pari sont, ainsi que 
les triangles qui les flanquent, plus grands sur les faces pri- 
mitives que sur les coins. On nomme facettes à étoile celles 
qui joignent la table, facettes de traverse celles qui tiennent 
à la ceinture , dite diussi feuilletis. 

Les facettes de la partie inférieure doivent être de la moitié 
plus étendues que les facettes de dessus; c'est pour répondre 
à la proportion des biseaux, dont le supérieur représente un 
tiers de la pierre, tandis que l'inférieur, qu'on nomme />a- 
villon, forme les deux autres tiers. De plus, les facettes qui 
touchent à la table et lui donnent la forme d'un octogone 
sont supprimées du côté de la culasse, ce qui réduit leur 
nombre à vingt-quatrç.| Un brillant dit recoupé a donc, en 
comptant la table et la culasse, cinquante-huit facettes. 

Depuis assez longtemps on ne taille plus ainsi les brillants. 
La forme ronde est justement préférée : rieri n'est changé au 
nombre et à la disposition des facettes, mais les huit biseaux 
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reçoivent la même dimension, ce qui entraîne l'égalité des 
triangles. On fait aussi, pour tirer parti de certains cristaux, 
des brillants ovales et allongés. 

Les brillants d'un carat ou d'un quart de carat, comme ceux 
de vingt, quarante et cent carats, sont taillés de la même 
manière et n'ont pas une facette de plus les uns que les au- 
tres. Ce système est défectueux, non seulement parce qu'il 
ne donne pas aux grosses pierres tous les feux dont elles sont 
capables, mais encore parce qu'il les prive d'un des plus 
beaux et plus riches effets de la taille, nous voulons parler de 
l'effet prismatique. Pour que cet effet se produise, il ne faut 
pas que la lumière éclairante soit trop volumineuse, car les 
couleurs en se recouvrant produisent le blanc. En outre, 
lorsque les facettes sont trop larges, l'œil reçoit toutes les 
couleurs à la fois, ce qui les rend aussi blanches. Ces données 
scientifiques sont si indiscutables et si bien établies, que nous 
ne comprenons pas qu'on n'en ait tiré aucun profit. Il est 
inconcevable que le lapidaire traite les grands cristaux, dont 
la nature est si avare et que les grands de la terre payent si 
cher, exactement comme les pierres ordinaires. Ce fait ne 
s'explique que par la routine, qui arrête toute marche pro- 
gressive .et qui certainement, dans un avenir prochain, tuera 
les centres industriels où cet art important demeure si obsti- 
nément stationnaire. 

M- Babinet, de l'Institut de France, qui avait été appelé par 
Wellington à étudier la taille du Koh-i-Noor, n'hésita point à 
déclarer que ce diamant de la couronne d'Angleterre, réduit 
par le lapidaire à 102 | carats, avait été taillé suivant le *j5- 
tème désavantageux des facettes peu nombreuses, lequel ne 
convient qu'aux pierres de médiocre dimension. 

Roses. — Avec celle du brillant proprement dit, la taille la 
plus usitée est celle en roses, àoni on se sert pour les diamants 
de peu d'épaisseur. La rose n'est pas formée de deux pyra- 
mides comme le brillant; elle s'élève en forme de dôme sur 
une base plate appelée collette. Sa forme ronde lui donne 
quelque ressemblance avec la lleur à laquelle elle doit son 
nom et dont les pétales nombreux et non encore épanouis 
sont stimulés par les facettes qui la recouvrent. Telle est, du 
moins d'après Jeffries, l'origine de son nom. Si elle est bien 
trouvée, nous ne le savons, mais ce dont nous sommes as- 
surés^ c'est que bien peu de personnes se plaindraient du 
manque d'analogie de cette comparaison si, pour un bouquet 
de roses, elles recevaient quelques-uns de ces cailloux gra- 
cieux qui ont volé son nom à la reine des fleurs sans en avoir 
ni le parfum ni les épines. 

Nous avons déjà dit quelles sont les pierres qu'on utilise 
pour la taille des roses. 



294 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

La pyramide du diamant en rose est formée à son sommet 
par la réunion de six facettes triangulaires et égales qui for- 
ment une étoile; six autres triangles sont appliqués aux pré- 
cédentSy base à base, et touchent à la circonférence ou base 
de la rose, sur laquelle reposent aussi douze triangles plus 
petits, qui s'enchevêtrent deux à deux avec les précédents. Ces 
vingt-quatre facettes couvrent la surface entière du dôme. 
Elles y produisent de très vifs éclats de lumière, mais peu ou 
point d'irisation et de jeu. 

En règle générale, pour qu'une rose soit bien taillée, il faut 
que la hauteur de la pierre soit la moitié du diamètre de la 
base, qui est lui-môme d'un quart plus grand que celui de la 
couronne. La perpendiculaire de la base à la couronne doit 
avoir les | de la hauteur de la pierre. 

Les roses emploient moins de matière que les diamants tail- 
lés en brillants : aussi le prix de ceux-ci, à poids égaux, est-il 
supérieur. 

La rose à 24 facettes, que nous venons de décrire, s'appelle 
rose de Hollande. Quand le nombre des facettes est réduit à 
18, elle porte le nom de demi^Hollande, 

On taille à Amsterdam des roses vraiment microscopiques; 
il y en a de cinq cents, mille et même plus au carat. 

Les roses dites d'Anvers à couronne plate se taillent unique- 
ment en cette ville. Il y en a de 12 et de 6 facettes. Amsterdam 
a vainement essayé de s'en approprier le monopole ; ses lapi- 
daires, malgré la simplicité du travail, n'ont pu s'habituer à 
la légèreté de main et à la prudence qu'il faut pour lapider ces 
minces feuilles du précieux cristaL 

On fabrique les roses généralement avec des pierres dites 
enden et des nates; on donne cette dernière dénomination à 
des cristaux aplatis, composés le plus souvent de deux indi- 
vidus de forme triangulaire accolés suivant une face de l'oc- 
taèdre. Les deux cristaux naturellement unis sont séparés par 
le cliveur, qui obtient ainsi deux pierres auxquelles il suffira 
d'abattre les coins et de donner des facettes pour avoir deux 
roses. 

Les briolettes, ou plus correctement les brillolettes, sont des 
diamants taillés en forme de poires et généralement percés. 
Aucune taille ne peut donner au diamant autant de feux, 
autant de transparence, on devrait dire autant d'immatéria- 
lité, que celle en briolette. C'est la perfection, c'est l'idéal 
de la taille. Nous avons déjà donné les raisons pour lesquelles 
le diamant le mieux taillé est celui qui a le plus de facettes, 
à la condition que celles-ci satisfassent aux lois de proportion 
et de symétrie que nous avons fait connaître. On trouve la 
démonstration de cette théorie dans une briolette bien taillée. 
Cette forme comporte deux parties distinctes : l'une, large et 
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épaisse, forme une sorte de ventre vers le milieu ou le bas de 
la poirej l'autre, amincie, représente la partie de ce fruit à 
laquelle adhère le pédoncule; c'est cette extrémité qui sera 
percée. Or les facettes étant plus larges sur le ventre et plus 
petites, et par conséquent relativement plus nombreuses, sur 
la partie amincie, il arrive que celle-ci est tellement resplen- 
dissante qu'on ne peut la comparer qu'à un rayon de soleil, 
tandis que la partie ventrue, parce que les facettes y sont plus 
larges, tout en ayant un éclat extraordinaire, paraît former un 
Qoyau dans cette auréole de lumière irisée. 

On a répété il satiété que les Indiens ont été les premiers à 
percer les diamants ainsi laillés.Tavernier nous apprend com- 
ment, dans son voyage aux Indes, après de longues démarches, 
il trouva un ouvrier qui put percer deux briolettes qu'il avait 
vendues à un prince indien; ce lapidaire était d'Amsterdam. 

Cette opération, sans doute difficile et entourée d'un certain 
mystère par les lapidaires qui la pratiquent et qui redoutent 
une concurrence facile, se fait actuellement avec une certaine 
rapidité. Un des maîtres de la taille, M. Bordinkes, d'Anvers, 
est arrivé à percer une briolelte en vingt-^guatre heures. Le 
même lapidaire a trouvé le secret de donner au diamant les 
formes concave ou convexe qu'on désespérait d'obtenir et qui 



sont nécessaires pour l'application du plus réfringent des 
cristaux aux appareils d'optique. 

Les pendeloques subissent une taille qui se rapproche de 
celle des briolettes,- elles reçoivent, outre les petites facettes, 
une table et une culasse. 

On appelle pierre à portrait un brillant formé par deux 
faces parallèles réunies par une même couronne facettée. 

Ces formes, savamment combinées, donnent au cristal une 
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telle beauté qu'on a dit avec raison que Tinvention de la taille 
a été une seconde création du diamant. Mais, comme toute 
perièetioD, œlie-cî s'obtient au prix de grands sacrifices» car, 
sans compter le travail détîeat et difficile du lapidaire, la taille 
diminue singulièrement le poids du précieux minéral. 

Beaucoup de personnes ignorent con»ftiiea oa doit sacrifier 
de la rare substance pour amener une pierre à une forme ré* 
gulière; on est naturellement porté à regretter une telle perte 
et cependant on ferait un mauvais calcul si, pour luicanserrer 
quelques fractions de carat, on laissait un diamant difforme, 
mal poli ou recouvert de facettes irrégulières. 

En général, le diamant brut moyen perd à la taille la moitié 
de son poids ; les gros cristaux perdent davantage, alors sur- 
tout qu'on veut arriver à une forme correcte. 

Il reste encore des progrès à réaliser dans l'art de tailler 
les diamants. Le nombre des facettes et leur disposition ne 
sont pas toujours en rapport avec les lois de l'optique, dont on 
ne tient pas un compte suffisant, et cela au détriment des 
effets qu'on pourrait obtenir. 

{La suite prochainement.) 

Note sur une illumination aurorale et crépusculaiFe 
du ciel observée dans rocéan Indien; 

Par M.. PÊLAGAUn. 

Le 8 septembre i883, me trouvant à Saint-Paul, sur la côte 
nord-ouest de l'île de la Réunion, j'aperçus, quelques instants 
après le coucher du Soleil et le commencement du crépuscule 
si court des régions tropicales, une lueur d'un rouge sombre 
et sanglant qui éclairait le ciel à l'horizon ouest-nord-ouest. A 
quelque distance du rivage et à travers les branches des arbres, 
on aurait dit l'incendie en mer d'un navire de pétrole. Mais, 
parvenu sur la plage, je reconnus bien vite qu'il s'agissait 
d'une lumière crépusculaire, formant au-dessus de l'horizon 
un arc de cercle à bords fondus d'environ i5^ 

La lumière zodiacale est très marquée dans l'île à cette 
époque de Tannée et occupe à peu près la même place dans 
le ciel. Mais il s'agissait là d'un tout autre phénomène, qui la 
masquait complètement et qu'il était impossible de confondre 
avec elle. 

Le lendemain et les jours suivants, cet éclat orangé du cré- 
puscule s'accentua et s'étendit peu à peu dans le ciel. Une 
heure après le coucher du Soleil, environ, l'illumination s'étei- 
gnait lentement et tout rentrait dans l'obscurité profonde des 
nuits tropicales. 

Quelques jours plus tard, me trouvant à Saint-Benoît, à l'est 
de l'île, je pus m'assurer que le même phénomène se produi- 
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sait à rorieni, une heure environ avant le lever du Soleil. 

Sur la fin de septembre, cette illumination quotidienne avait 
pris des proportions considérables. Durant les mois d'octobre 
et de novembre, c'était un spectacle féerique. Le Soleil se 
couchait comme à l'ordinaire; le jour baissait rapidement, 
puis tout à coup de grands arcs multicolores venaient empoar- 
prer l'horizon jusqu'au zénith. Une nuance verdâtre prenait 
d'abord naissance à l'endroit où le Soleil avait disparu; puis 
une zone jaune, une orangée, une rouge feneé enfin se fondait 
avec l'azur profond du ciel. Cela durait one demi-heure, trois 
quarts d'heure, puis tout pâlissait et s'éteignait peu à peu. A 
la fin du phénomène, on voyait les étoiles paraître sous la lu- 
mière comme à travers une gaze épaisse et lumineuse. Parfois 
les arcs resplendissants? étaient traversés de grands secteurs 
sombres qui se comportaient comme si quelque obstacle eût 
intercepté à leur point de départ sous l'horizon les rayons lumi- 
neux, sooree de cette gloire immense et radieuse. 

Le matin, le môme phénomène se produisait au lever de 
l'aurore dans le ciel oriental, mais avec une intensité moindre. 

Peu à peu le phénomène se déplaçait vers l'ouest, le sud- 
ouest et le sud-sud'Ouest, semblant suivre le Soleil dans sa 
marche vers le pôle sud. A partir du milieu de décembre, cette 
illumination diminua rapidement d'intensité et, à l'heure où 
j'écris (3i décembre), elle s'est considérablement éteinte. 
Tout porte à croire qu'elle ne tardera pas à disparaître complè- 
tement. 

L'année i883 a été marquée dans l'océan Indien par des 
phénomènes météorologiques particuliers. A la Réunion, nous 
avons eu d'abord une sécheresse prolongée, et, pendant la 
première moitié de l'année, une atmosphère si pure, que les 
personnes même d'une vue médiocre pouvaient suivre facile- 
ment à l'œil nu la planète Vénus dans le ciel durant toute la 
journée. 

Le volcan de l'île a donné en novembre quelque traces 
d'activité. 

Enfin, la lame de fond produite par l'éruption volcanique 
du détroit de la Sonde s'est fait sentir sur nos côtes avec une 
force très remarquable le 27 août. On aurait dit un violent 
mascaret, et les navires qui nous arrivent de l'Inde traversent 
encore de vastes étendues de lapilli qui flottent à la surface 
de l'Océan. 

Il était très curieux de savoir si cette illumination crépus- 
culaire se produisait dans les régions hautes ou basses de l'at- 
mosphère et un observateur placé au sommet du' Piton des 
Neiges, à plus de 3ooo°* d'altitude, aurait pu s'en assurer. Mal- 
heureusement nos montagnes sont absolument désertes et 
très difficilement accessibles. Un observatoire construit sur 
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leur point cùlmittant retidràit certainement les plus grands 
services à JaSciencdU iJ'i'-J ii "''J «îyi.isin n :{jim 
Nous, .p'^yoçi^ ,î^qn%3y^iç,^i8^gfit,çft^;fi^y^ ] ^^^ 
boussole de précision. Je n*ai donc pu faire aucune étude sur 
le phénomène en question et j;^i^dî),^p,ppp^^jeij,^'^,4éprire 

leg apparences perceptives. (M;ffi^^ i.r. <!.!.. m /. « 

Mais, en faisant relever avec soin les^ ji^iiMjKt âe)l)ordides 
navires qui nous arrivent de tous l es points de Tocéan Indien, 
j'ai pu o«n|WPf| pe |Ç9|if|f H'-if Mf^ f Hf etLe i^Mina||ipnil0(( ^eB|» 
gloifte aurofàle et crépusculaire n était visible que sur une 
zone allongée- en forme de fuseau eu suë^^uest au nord-ouest 
et dont la Réunion occupe presque le ceptre. 

Cette zone eittbimtifibef'k péU p*é>/éWii*yV5^>ide latitude aus- 
trale^ çt,99»4e.,l9agH»<Ji?\pr\jsW>t^tex4Nunfi pç^?^> eV^o^Ncte tetlttide 
australe et 35»de longitude orientale d'autre part, i5<* de latitude 
en largeèî^ydr'5!5o dë'lbtt^itterè'»ï'*!y^aè^tt*é lén^V'^m^é 

la,fléq^ip^i. ^, ..\^\^\^v\v\v\^ •»•\\^^•^•K\ ^s^ ^ n i-zh»' . -i.'" *»' ■ « 

En effet, les navires qui viennent du no,rvdrri^r^omniei]^ceiit 
à remarquer ces levers et couchers du Soleil extraordinaires 
entre i4** et i6« de latirodë siïd";Tes~couleurs du ciel deviennent 
de plus en plus vives à mMuçem>e<^^ i^vifjjasi^^jçprpçjiept 
de la néutnôn eh éôuràni au sud-ouest ou a 1 est-sud-ouest. 
Les navires qui viennent du siid'-du'eétXdii Cap) remarquent 
le même phénomène dès qu'ils î^tteignent le 3o® degré de lati- 
tude sud, entre les SS*' et 40** degrés de longitude orientale. 
Au contraire, les navires venant frandbend[én^dn/.a<oik[ ou de 




des àtterH^sàé^fe db là"Rè\imoù': I . 

J<5 h'aî^f^ttttie'^rbbUrèrdbt-eh'séf'è'nements suf ce ^cii se paisse 
à-i'est^^ii^ sifd.é'àt aè* l*îïèi;ri' n*)^. à que (es paquebots c^e la 
ligné d'Ati^trallte'ij'ù'rft'é'qùehtèni'ces'pàrà^^^ il noiis est 
impossible de communiquer avec eux, l'administratîoii'd<qJa 
colonie lés'mettan£'de'f)ufs près d*uh an en rigourêus^ quaran- 
taine. Mais il sei^ facile^ 'èrijFràiiçe, de se Renseigner sur ce 
point. ' ' ' ' , 

En traçant sur un plâilisphere la ^^onè lumineuse, telle 
qu'elle résulté des nombreuses observations dé navires que j'ai 
pu recueillir, on constate que son axe part du détroit de la 
Sonde pour aboutir au sud de Madagascar, et coïncide avec 
la ligne de translation des cyclones. Enfin le phénomène a 
suivi à brèye distance le mascaret produit par l'éruption de 
Java. 

Le Gérant : Ë. Cottin, 
A la Sorbonne, Secrétariat de la Faculté de» Sciences. 
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CONFÉRENCE DU 23 FÉVRIER, 

à 8^ 3o™ du soir, dans le grand amphithéâtre de la Sorbonne. 

Président : M. niicliel Bréal, membre de l'Institut. 

M. maurice Albert, professeur au lycée Condorcet, trai- 
tera le sujet suivant : Une Lecture publique à Borne sous 
l'empereur Tra/an, 



Conférence sur le transport électrique de la force, 

FAiTR A l'Association scientifique, 
Par M. Marcel DEPREZ. 

Mesdames, Messieurs, 

La possession de la force mécanique est l'objet de la re- 
cherche constante de l'humanité/Depuis le jour où, dépas- 
sant l'usage de la force musculaire, pendant longtemps la 
seule connue, l'homme a découvert les forces naturelles, 
tous ses efforts n'ont cessé de tendre à mettre de plus en plus 
ces forces a sa disposition. 

Malgré l'immense suite des années, malgré la somme des 
travaux dépensés, on doit reconnaître que le résultat pour- 
suivi n'a été atteint que dans des proportions extrêmement 
restreintes. Nous pouvons nous faire quelque idée de la 
masse totale de force disponible sur notre globe par l'évalua- 
tion de la quantité totale de chaleur qu'il reçoit : la chaleur 
est, en oiîel, la forme générale sous laquelle toute l'énergie 
dont nous disposons arrive à nous. Or la chaleur solaire 
évapore, par seconde, sur la surface du globe, un cube d'eau 
de 25o'»* de côté; en supposant que la hauteur moyenne 
des nuages soit de 2000°*, cela équivaut à un travail hydrau- 
lique de 4oo milliards de chevaux-vapeur, soit 800 chevaux 
par kilomètre carré. C'est à peine si, sur toute la surface du 
2« Série, ï. VIII. 20 



globe, quelques millions de ces chevaux-vapeur sont ujl,iJ^s^., , 

O^.y^cflf^^rqtfi^'a^^flf^e ip^i]fiédi^f,i^^^mm^, ^}9\^.Smi^^»rf' 

defi,Ç9rp§6.j^iPP^q»9,^fift»',egt,p^fi^çin,a^flfte.,à X^(^ii()j;\,^\yfiçf^ ^fi. 

la Ah»l^wsp|^iri?,^îi[é«tege^^t,ftel,te fiçim^ipq^i^ï^çrgifl.fi}féç|9^iç„. , 

et^§ML^ç|ij|[i|t)l^M^)jnatV|r^lJp\^ilçhp}s^v^A>^^ 

adr^p,^,,^ i^ft§ Sï(|^^r/^ft,^r,^qçiçJIç«^^,lj.,cl)^|fiqr,j<lH? AiJ4ifi9ffipi.. 

to{Hi^[,to t^WlWe^ SiJVifi9W,9 •IT]ftf.§§niUjPie,gï;aî>5lqjBaYf,.ftç;.,çjfl-,,, 

\e}$im\ s^^.m\hM PiiQcj^çtW^ d,^ i%(Çw*p^o\ft'flRrè?Aî( ^mm^w, 

Téci^^^^\;^^J^h]o;au^9^ (Ç^ftY^upfpy^P6i4ïj,,|^'gvaj.|J^j?^,,;»(fpgt-î,,; 
qi^^R^i*^5Ve3,p^> j^l^^fj^r^^'^pj^-^^ ç^tm^ vipflf,.d:(^r^^it,,^|%,„ 

ment le millième de la surface d^ jglo^^e,), j^, y ,tpgi^ç^(j(9fyf A^AW".!. 

qu^Jlai^^i^^^.WIM^^|do^^ft,i.,,„,., ,..,vi'.-):)-,iî> ■.inTm.»-. iinjuii." 

^iI'qb.^ 4^m^p^Q,pa^vf^H^iltfï^eip^rej^^(J^^pl,iJ^é ii;^^^pv^i^.|. 

re%fe^,Pf^Siïli^,^rrtièri^rï)^nt..p6pdj9e^,iT^tei;^ J|Ç,.t)^oi,ip, tfjajlgjiff:^.,. 

énormément croissante de la houille, J|\,(i;^ppi:^e)|ffif3,lf,sçpî^,^^ 
facile ^ trouver. Nous recherchons la force, pour l'appliquer à 

nqi^âkS9^#^TVJ?îa)WP,lA-,fiOft^yfiU»tip^,4;H^ip/çp ,ei\y ()i;^fp)i^î;^ .jQr,|. 
ces étabU^^«ipete;«^iR^MM^ftt ^^}),si3tçf^qHq,s;il^i^p^^,à,ff}.fifl^,j, 

de!.jOQ§qvwifac4iQi»pï^t,lp^;n>aî|èr^^ ,q,V'iM MWl^PiS.'^ ftjÇi^Pffl*f,?r 
ai%^««^Oi)J#fiiPflQdwit,^,^:iJ§,^abftii(itf,^ ^HiijSi^. 

peM^nt)'4it|i?e)WMaAl^jqélie^.çpjrAa:w Wi^^Wm^i^^.iSjv'm^ , 
voi@Td9ftr^miWlt*çoMi rt'mR çpptr,^,(4j?i,ç»t^vit^ j^ WfjÇj,p;jiflt„,l^s, . 

fovfîi?§)nAtWîQtte6o#>^3*p4PW^!P^i?^^l4^<Ç^tt^fi> 

fes|ftftl<ftù itj4etir,(p|ftîtHiBi?esqH^,\(9P|^j,qqrs>^ ^PMi*a)^^(fl\ft# Wm 

lettR)»a,tor<ç,<4aé^5 j(i§S)Aifttt^j)4'W')?96«^flW»iW^f A^ ^my^Wi' 
qi*'^^ôftmwte^)ji iôflcWÎ.Ui^^r) i^')Ç/?'?fiJ^^ Bfs^^f^^^^çe^l.ffifjc^s 




drait brûler 65oooooo de tonnes de houille P^^\^fluÛfi%ifi^^u 

porian^ie .d« probKîmftiiQjli^q,i*ell%jv^}giir4)r.^fipJ^/;9i^^ 

lions qui, tout en restant plus ou moins parfaites, parviendront 
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à le résoudre dans sa gèiiéràiilil^ comme' lè' mil le Iransporï''' 

!iftfc"to'rië(féyàll^ cftfKWti^èlia'l^t'**!' gt<àWïo»i|^tt'éV'»ttte«hé»<> 
sattk 'iytê\yildfr'e"â''^iï •VëâfllfeléT^J^'dôri§'aës'»céï!diWé*'àl1ttrèea'«<^^ 

no^fttë' "ûk 'àfsimëé'' '^iit'- i'illîlité '4 ' X^tlé» 'iihdônt^^Sà«»te,' ï!ês ' '> 
aplJlWatl^ris 'ff^tiilërilëy,'elUb»tUîJ^^i'S'%fiI^"(!Pè dlHé ¥aïrid«»i>f> 

En réalité, il n'y a''1^i^k\^k^ii^i^'^'ëkp\é^^Am WéiàÛk]^ki'^' 
sarlk tWiMtW)Vï (îë'Wtcè/ylIiiëttï¥tfi*è¥rieifrf'lU-ihyeMnëASmrf ésl 
dirëèïeteèiiï'alUélëb'^ttr WmatiWillfe '^blï'ièë^H^ilil^^ t^j^HW'^' 
enlVë^' lè^ 'd'Alix tfrt'''ëH^emft*é''tf'^gtfn«èfe'>lîijrëh'^iïiift¥i«^'>^^ 

à fà'•ttMMë'tt^6trfté>ëUï'ak'p^èT<Cë^•d•ii3l^^Irtakitt^l^^^ 

in§/iti*feé^'lii'èatlléy/ àiii^n -d^'à^éb^è» 'Mu>ftafa«;<lcfë>>ém4ti»ëlfea'P 
et^tf éHgt^fi'a^dè^' 'cbb^liWenlK Uh'»vêr*îfèftflé ^Â6m iïè^miïispëm^'^ 
toui^l^ ïei^' (D^tée^'è^t ^i 'i^ëètt^émtèj'Itu^'Ori 'ri^à"iià^'feddty«yéi »» 
de'te^fe'nViyigéW'6'e'pyinfd'é'Wèl '»">'l '«'^ ni ;.h ')iii->iliiiir mI Iithu 

fé**t^ltië àtiii'pïé môaë'idé ii'felîiâï^bY^ftfst» 1ë<MWè iëlàôyH^^^^ 
mltïjié' 'dfe ' Hit-tt . il' 'é^< ' Û^M^e '^UtWtAëm '^éëé>m^èrd\t^àié^^V 
mëHe'îsàu'tiës*hfdyèriè'^j)*'éèédènW;'^ 

formant courroies successives, couraftt^'à^^^i'iaAIi^ '\IHë^èftfitt*'P 
deà^Tf/c/aH^è 'VM*i^ï*î^fe'' '0h'i'aFiplltttfè'ërt>i^éWé^fell ^poUl^'b^ 

jufe^ïî^à^y^6'ô«w'f'îi'dsl'Vhâi'(ïdè'k»*fiâ'1îèy{èc^tidltldrià'fedtf 
mèHrdirhlriue'bëaU'ëéiiii. '■•''''''•'* *'^ '•'' -iinH^ioD iw^n'nivioiv) 
u r»n)»il(j.|K M jji.m[ />>!<. | i,1 win;l;rnl )'y\ <m)/ .im/uoiJ i'; f)lio/i"t 

de^Ve^-^i^ëiferil^ dès 1ë'«ÔttifcëttHé^iiëîi!<'de»<}éW6^'bôbTm^ll^^è«P» 
qi?fl^'fiUt!'déïMiH'c'a»''HbUs'^r8ilfbhfcèttti'è^ôh^^atk9^ 

îyi?fô^<<yJ< ^fs/Hs^brt dy'm'ife'é}'>iPyïa''Urië-pëHè7<>iWé>vpef>0ef)l) 
inëVidbiy; (iW^pfeTit'ètt'é 't^(WiTOi*éiàtfei*oi^»ytp^^^ 
auè^WiV'oh''hë tt(5à^iWèli''r^^^^ 
pem to'tiêii^M*, 'ft y 'à' t'oWjlèiirt ^Uli> deHèi»ti J>l» 'i*é^l(êihelte-w / 

ceït^W^^^ï^^l^^V'^eët^ Pé'^HéWk«fe^^tt?f'Vdu«lîdèt)ëfi[.^Wi i^i^oiéh^^'»» 
vatWi'WUk ét'i rëWi'<«Tïèz^8ë;>!e*V*è'idétték^€?èl ^^^i^mt^^obi'^'^ 

eâ'mfM^ i^l'^ëlit^ VniilÀ'éèï^'à »(yë pëbt*^tcJ6';>Pliia Idr^ ttinsi que ' 

2odc^, éflè' éyt fkiblèV *àù' Àeîàié Tottidtibrmèrtie Wt »sef ait de plus 
en'^1u^'hlkiiVâi'é';1 '^ '•''•'' '») -""i.) .,i. tm ,> ..-/^ ,. 

Un'iAbyéH'jiiy's^'éomplitfiïèy mbis^îfls'p^ est l'usage 

de Teau con^iiprimée*. bn établity du centre aux; points où la 
force àoft étl^è tï^ansihis'è', ^rri*éseâu de canalisation; ^u^point 
central, une' machiné à vapeur' comprime de J'eau, à une 
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pression très élevée, généraleitiénl 4^'*''* à '56»*»i; aux points 
de travail sont des machines hydraillil:î'uès qui emrent en 
action 'des quëlVilu y est a'diniâë. Dé"bé'liëS'inst&H»tions de 
ce çehr'ê' existent atix ports' d'AriVet^, <îè Maîrseilfe, aux late- 
li'eîs cfe la gçlre du Nord; L'a portée 'dë'tré'fli^dcédé p^ut aller 
jusqu*à quelques centaines dé'tnèlrès; liittîHè* èxirêt^Érènviron 
2''°* à 3''»°;'mais il suppose d'es Cân»lisatioh'â*'è5^ii'ètflefft'éhl' ré- 
sistantes, dont' riristaHatîorï efet fort' côûteVisé, *èt''qi!!Ç tik peu- 
vent être établies q'u'li"éërt^ities' conditions! ^t'cJàtts^'dèS-'ter- 
rains propices. Le l'eridemerit'favoi'able'au^'petit^i'klfstaiices 
s'abaisse' rapidement lorsqu'on' 'à^élôighë;' en rail^ôtodcfà'^ésis* 
tahcés que le n^buvëment dti'lî^dide'dîaiisles 'ttiyâut'éJ!)iroilve 
par suite dii frbt'tem'ent. ■ ' ' • • ' j' •; '«m |'M'!| , Iqn'' 

Un troisième "moyen est rémpîoi'de l'ai'r -ctirïïprîrtléc les 
procédés sont analogues à ceux que 'je''ViéAs"d^iésqijpii9èJ' 
pour Teaû comprimée, seul'enfïent^ai^'(iOni'pr^ttiô'^•éIéfplo1^'à 
des pressions moins élevées : la tîortée'est'plu^'grfilhdej'ttiôis 
le rendement moins b'ôn qitë dàWs lé chstprédéklerii'.' Une 
expérience curi'êil^è itïërife d'êtriô'cîtiée ^ 'cet ^égà^dr 'Paris 
possède,' comme on èait, un fésièau' de tObës prtêtWrtlâti'ques 
servant au trianspoh des* dêpéfchèfsi'èéïl'eé^ci' feoM'ettfermëes 
dans une boîte' ronde formatït''uriè'è'ôrtè' dé' projectile- 'et sont 
chassées dànâ' le tu'h'é"par rarr^^éôbjjyriWié d^etriè'r^è-eHes. Le 
service de cè^ déjiêfches absorbé an'^^av^il dfe l'ib 'cfeiéVafux- 
vapeur fourni par dôs mâbhïrtès'. OV M."Bo'mem|)S, ingêhie^r 
des télégraphes, a 'fà»il' Terxpérîehèè' '^u^ voîd : il 'a supprifné 
complètement 'lés' boîtes k d'épécHéâ^èl s'est aperçu que Je 
travail ' né d'imînuÎKit p'as; ri ^é dé'p'éh!3ait 'tôtit éûtlèrà felï^e 
mouvoir la c'ôlloiîfaë' ^"dir qtii'i*ëni*pllt'lés tuyaii'xl Ert'téalité, 
c'e^t là ïeS'rai tra\^aiT,'le':tHah'sp'6tt »es'dépêéhe^'est<>^^ 
^urcroît-'lêtrâvhil' inutile ës't'aèliea'àcôùpfeu^eï^ê^ 

Vailutilè. ••'i'"""- ^"' '"••'! -'-i ■ ' :-•:< •'., i • •.:[. .;,< .1 Muq-.. 

Néanmoins ce système dé Ir'àhsjDbrt h\yff[î'é''pàs' t6tij^rs 
autant 'd'incôhvèpïéiitè',^'ét"dahS" éertfetihèîdas il pr^se'ftilié'fles 
avantages .spécïÀ'ux':',pà'r' é.Wmplèi,' dâhs lëfe ''pè^eértiënts de 
tunnels, on a'giéhiét'arërlidrit b^esdin d'âérâgë ten YÀi&ttïè'^emps 
que de forcéVle' feystémé àf iii^ cOhi'p'rntië sàtiàfài^ • lèS deux 
besoins. Quiihd la p6iWlelSfuh'Tf)èù'àéiT'èasë, sbit'-aï^lotiS^, 
le rendement est' a'ssèfe 'faible, 6h admet 'àfe'âëi î^énë^tllèment 
25 pour 100. ■ •••-•'■"-'•'!■.'":•"/ -.-.Ml ..j'>:i . -. 

Je ne prétends pas, 'm'e'ssieiiVs''dbntiér ces riDitiftk»eà'<îomme 
absolus, et ce il'êèt pâs'iéi'lë lîeùHlife'rh'oth'èrit'-îfé'dlfeculerà 
fond lavâleùr'compkreëde èes diver^'èystêhlès.' Je 'devais' seu- 
lement constater cjùè léUr ^oi^té'ë h'esfpa^s'IfoH'graiide^ et que 
leurs rendement^ s'abaissent ass'ék'ra'^idéïiiëhtidrè'qtié là'dis- 
tancé s'accroît ;' de sont des sblWîdhs'du ^'rôbréttiie/lé transport 
m'émedèssoiutWsirmitées.' '- ""•'"» •• '• = • -• 



FÉyRJEB,)^, ... 3o3 

Avant^de parler du transpQV!^.êl'^Mîi3"^*.n'fWV-^^^rM*r. "P('' 

demenl;que^q.yeslern)es iijf^fii^lilp,^., ,j' ',.,,, ^ i}L'râ';\. 

Lorsq«lun-,«ioq¥enien( ,4l^fitf,\qne,,sp ro.ajfir^âe^.^ans .des 

dont 9QU4 nft.pQ)^(^ai??onp p:^p,Ja|i:^|ui|^^jj£)i;^p l.e,p,ori^ -,f,-^Cîf 
e7ec/rpm(rtWf,,CoiWW8lPv;^^i|e3,aH(ffi^,fpi;c(ïs.dÂM 
la.nat«çp,r4el|9'PQiMS,fl%tflSiiI,epvef,tjjiGonm^,el,le^edi,^u^^ 
tibl^ dft ç^^piïne ;,(w.,l>i9MrrftU't mi^ 9|Î^SffîplSt^,fy^f| ' fi^-VfÊ' 
parlant, à,«n.cprp*|0Hift,i(liïe,wfli^ili^\B9n à^,]f\', f}'',}^}? 

en »cé^iioçh,d(:fiv(flPi.i)îsissflftCfl,à|,^y,ll^,fprcf e, ['"l'/i? 

connue, ICÇiBUPfi i^.footifiF'.P'lfiS, fi|p,titpqù^,^^;^l .J^^!f]]*} 

exemple, poiirrait jouerle rôle d'unilé ^ç^Ççreç ^,l.e " '|','cb- 
C;f^t,.>fiHttjWtft, ^iflem.pr^,^, fl4l.?,lie;j,;j'^Ài! a j^lfe 

cliâHip,,P9ur.A*iïor,^ .^|pclfpip,otfice,,,pt ,31^1^, 1||0 me le 

V(^i^e,i»ppWfil^i,h^aHÇ,q^H,^ftJl^,jorQp,,çkct^}i'i ''A'Jih 

é^^eJp(tldftJ>^*l,V'pfl.^a#iBlfiioIic,,,^oisqaÀp,,<;llL -.,-^;-jm^ 
de(volf^>lw>ilM|P^r,e4pn)p,lp, PO::PW,ï| ^%l% ''ÇKSf.xS' ^^ 
faôtJ]^^«'le(^rs.fflme^lélfifitE0p|iqîpc%;§'£yfl4;m|,l,(iu(ep^,,. \ 

. i.i,fliraiw'«M(ifopce.,^Jwf0fflqtfjçfi ^\\ H',W-%,}?fi?,^ iPi^'i^^i" 
neotte.^ariï'.up.efrwHi^flJidHïi'-^MV.il'ieiVfP^lÇtf/.lHIîiïîpme, ^ 
u(Le.«ôTlainCJV^ff/i(À^'i ^'^iMlr^çHé ,ççui%(i,o|!pra|Çm en moll- 
ïfinieiidi .dans .fifi\fiiyQ\i,it,i,ç'^^,,çfi,.q^\^i].QfffÀu\e'\^^co^^^^ 
élacirjq«e,-«il laiciwwitifté d'élcçAirJci;.,'^ ,a«,i|,P,i^?fi^,,q?nf É'^M'^ 
u.ftit4|(<jte-tÇ;iHps fiEil,,^a,,^piç/^/ft^,(,ep ^upp9i^nl,hi^n er^^^^nflg, 
qasile <tf>^l•»n^ ^t cpfl6t^Rt),.]f3p4i\y,q,im,Pîjtr,^. d tîli^|pa^^^^ 
■qyfflljptpoà'é fl6l,ilaim4paf.iilans ^P"5,rlfS|iP9ift!^[«un<W;iuït: 

flhiiiiiQUflg,ipac.,f«^(pR|a.3iiflftiJ'fiipplpifi,4,..l(^P,Iîi:P|Oyr^^^^^ 

porportionnelle à 1 inlensité ; les travaux chimiques pourraient 
dou*f.ftsrv4(;-^e,^^(ftSHrp,à,p^/jl^T<^i,l, u,u-\t- r. ..., «nîrim!,''./'' 

■Ei4%,..si.j)OHs,^^ppJi(tupMs,yH^I,iif^m^/j^;M ^y^lec^^^ 
à de&(jiCiC|iiitï.|d]iiffÂrei)M!, nqi^^,,v,çrroflfi qu^e^^.^jf fait,^c(/[Ctilél- 
(le&iptftftsMé5,dilféKç^lq?5,]fi^jflcyii^À,ri9flP,|i[Wï,in)fù^'ce^ 
le ,ç()u«îinitf>cft«.e liqflij^^f^içp, ^f|i if.ojfffp,fe/ia,^fisfsi0ce,'^ tétis 
les,ctM-ps„-sinbDns.,ç9,i)4uç/^y^-f;„qy.7i?,,pi:fjen^ i^'pjiçij^enf dé^là 
résistapcÇriau ^ptmrai^ |^^cl|riflu^fljl^pi^^^)g^prai]?7,cdmmeni 
cela a lieu, mais nous savons que là présence de celle têsi^ 
tance, se- pjjinifeste, .p^r.-Hn^^Rf;-^i?jiç,l|\9n cl^,j^hal^ur i^uï'bâH 
sur le passagp; dq,cpura|i|.|UwpP'|Ç. ^tpfiifiqtf'é ^o,uiTàit 'être 
ainsi, le mo^'en d^pbieiiir 4Ç3,t.e|i:pp^çfij^i;ç^^,^^o!uméiit^îlli- 
niitées. ^ien ,effet on pt}uyai,t,..çqqs^er.yier 'sqr un c6rp'é"lk 
chaleur qu'y,appprte le, courant, comme cefui-ci'ne cesse 
jamais d'eji apporter, la tempéralurq,. ^'élèverait toujours. 
C'est par un procédé de ce genre que M- Deprolz a pu 'fondre 
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pf;4mBWffi-p,TO .w.?ffH^R^H?RJ?m 

Inïm- AP M„(^ferY?Ju> f^,r^ ^,^pjon/e atùrer ^ U% 



nie 
et 



,..wl4^jÇM$e de cette impuissance était dans.le pnncipe même: 



s 

tout travail sérieux* Ajoutez que, dans les éiectro-àimanls, 
toute rupture du courant entraîne des acoups *eleclriqiies, 

lique Je coup de 
'"'' V'^uC en 

ainsi que nous venons de le voir. 






,'d[iin'anl'.:'|l exçixc autoii^i' lie ïi^i'ùrie ■cért'àïile"'lttlj(i^iicjé^ à 
laquelle 'son {"sourAïs les'crii^p's^iiâ^hélîiiJéy' pl|i/^è^''.h'^p ppr- 
, tée : l'espace dansJeauel s'exercent ces actions 'e^i"ife 'bn bn 

'ce chainp'Vn'm conauc/t'u'r''f)ariioliI-ii''pli'i^l'Ei7iV<iW8Hi/H"yTie 

11-DnH naiec-in/'D lo fil lAnil <J "iU''^AVLkUhai> 



g^eur(dù. fi] soiiniis à làptloit flé'éë 'chairiti,.., flîilln 'He 
■ 'riliiynsil'è' 'ï , (iii ■ ciûran'i ' 'qu'é ''Ij'à'vyi-^é' ' U''fii::iMMmce 

'i!Ombrc''d&mà'(iill^és'/'ibù(W9ÏSV4™ 
\[\vM^i^e%'f^^^^^ fHai#lpV)ur 

_Ia1)Wlie moi)iTeï^''fà'riyé d'iin^iWheà'ii, si 
j !ro'u|ésl'iolii,'(livïses' eili"un''g'rafii((^ hoiri' 
I ipèl'iiés ; 'on réali'se' 'a'ràsl,' dans ' Te^ ' 'acU 
__ ëlecuynujé^'ub^,qùasï-<;iyiirtij(ië 
' fkVeiii de fa cpntfnùlie'cbmi>iéiè'et'slJti|ii 
. ,flue nous avons sisnaies aans les premier 
.|Keinarnijons 'en î)'as^ânl'niie^'e'n"Vè'rt 
spus'ïe''noin| ^e' /oi' (ié"XeHs^ si' l'é "cf Jit'l^'f 
dépiacer lïri fif ciahs lequel pa'dse ùn'cbiirillifi'fètiliîi'o , 
si l'on déplace dans le champ un Ijl condtiii't^iW.'nïïÀitt'iJ i)<(hs 



que nous avons si!:nai^k"d'ànsVc^p^è'r 

.|Iteinarnijons en passant qiie^ en 
spus'ïe''noin| ^e' /oi' (ié"XeHs^ sï l'é "cf Jlt'l^'t 
depïàcer lïri iîf clans lequel pà'dse ùn'èbiirillif.'fëtiliîi'otiiieHJtjAt, 
si l'on déplace d^ns le champ un Ijl condti^'t^iW,' ilïïÀitt'iJ i)<(hs 
ce muîic ('oixé éleciroirHbldce:' c<iWi''h'ctïJ6ri Véra''î)'fbj^ 

/^lŒ'jçhàmpn.'à'Ya Vonîjuiidi-'Wù-tii fW'ï. %'mmë'^hii 



' njissage : ôh ï'exprijji'éraït (ioiii 

"■■■■"■' ^"''iî cinplbje '■""'"' ""' •'- 




«\ qu'on' reconnut ieùï-'dbuhlé' prôpViètë 'Mmi'n^éi^^'feléiiti- 
çK$anKV.reù 
''(njjivfmepi;jg;i'ana''in';i^'u^ 
cuMeusequi' a r^ulc'hoih'ité rffi^'/stfciV/i^^ "' ''" '""' 




réàiiserofisIVa pi-oâucïltJn 'a^^^^ 
!KéïmriiUÎ;V'infilaÀ^'^^ 
]^unVcévalii'&Oïkviirpbii'i''è'n'éë^t^l^è'*dër^'(J<Wiittê^^^ 
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recevant réleclricité pour rendre du travail, nous aurons 
atteint le transport de la force. 

Cette application des machines fut entrevue, il y a vingt 
ans environ; elle fut mise en lumière, en 1878, à Texposi- 
tion de Vienne, à l'aide de machines de Gramme, alors dans 
toute leur nouveauté. Dans les années qui suivirent, divers 
essais curieux furent tentés; il faut citer principalement ceux 
de MM. Chrétien et Félix à Sermaize, et de MM. Menier à 
Noisiel, en 1879, où les forces transmises eurent quelque 
importance et furent d'ailleurs d'assez longue durée. Ils 
firent beaucoup de bruit à ce moment et intéressèrent vive- 
ment le monde électrique. Cependant on ne possède pas de 
nombres précis constatant les résultats. Néanmoins on peut 
reconnaître que ces expériences et toutes celles qui furent 
faites dans le même temps présentent un trait commun. 
Dans toutes, la distance est faible, 2^"^ ou 3^"* généralement, 
4*^"* ou 5*'''' au plus, et la ligne conductrice qui réunit les 
deux machines est formée d'un fil ou d'un câble de cuivre 
de gros diamètre : aussitôt qu'on voulait allonger la distance 
ou diminuer le diamètre du fil, on voyait la perte qui existe 
dans ce mode de transport comme dans tous les autres 
s'exagérer rapidement, le rendement, par conséquent, s'abais- 
ser et le transport devenir impraticable. On peut s'expliquer 
ces faits d'après les notions que nous avons données sur 
les actions électriques; nous avons dit que le courant, lors- 
qu'il circule dans un fil, y rencontre toujours une certaine 
résistance et y fait naître de la chaleur; cette production 
calorique absorbe une partie de l'énergie du courant, qui 
est perdue pour le travail à recueillir et constitue ainsi le 
déficit que nous avons signalé. Dans ces premiers essais, 
on ne trouvait moyen d'amoindrir ce déficit qu'en donnant 
à la ligne de faibles résistances, ce qui suppose que la dis- 
tance est courte et le fil gros. Il est aisé de voir que de telles 
restrictions limitent le champ des applications de façon à en 
faire presque disparaître l'inutilité. Nous avons dit, en effet, 
qu'on possédait des modes de transport de la force allant aux 
petites distances et marchant convenablement; d'ailleurs, si 
la source de force est importante et la distance petite, l'usine 
saura bien se transporter elle-même. Il faut donc pouvoir 
aller loin; mais alors on ne peut faire usage de conducteurs 
de gros diamètre, le prix seul de la ligne rendrait l'installa- 
tion impossible; le transport électrique de la force n'est pas 
une expérience, il doit devenir une industrie, il a donc à 
compter avec les questions économiques; si l'on veut aller 
loin, il faut que la ligne soit faite de fil fin pour être peu 
coûteuse. Conclusion : pour que le transport soit réellement 
applicable, il faut que l'électricité y soit employée de façon à 
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pouvoir franchir de grandes r4^i82)a^a3> Banp iépnouKreffiuae 

tr9.P/grap(}pp<?^^,^'^p^rigie4>tmlM;ii! -'.I. ii(ilj;;ihi*j.; ')\^')^ 

. . Vj;i^î, 4^jaiÂ l'^t #,l,a,^ftiçtipi»fiopsquç jçi)coitt«ijei»çaii/les tra- 
^\. ,yqys, ^(Jjqji^ier j ]^^ ^éwftoi&->P0Wr( Pe-teki oows )deworiSf)ei48H 

;, I flo^^ifjj^fo^o^^pcx^iwq, iB^fAiPfts^ qtt^> pOur'jpluflidB^siliiirt 
p\iflité, ii9p^^pp^qrpiji^.,$ftWbIa^QP4 ,véwie^^ 
c.9^f^ptfl^r^.l,j^ pr^i»ijèffl,j^s^-r,^Ji^e.ài^Pimot«uflytMWi mlidiine 

ç^tt^,ii'aji^pn^.$jBr,a, ppfpii^é^, la, ^^^Vf<?/r(ffr/cô;,U 'deuxième est 

PfirMft1^WPtfi^de..»pq}6Vftr< uHipftrfl^^cin.,^ftrte,iqiA0 ^panjchaqiia 
iPtf^iÇM^ ^^^yï?f\ e3^fi^fiir,WR)lK^y^U ^fltqmiwié^^cotte'dftuctième 

(j^^p,s J,e; qrcpit,,9q,|appai:çil,,Woas iadiq;Va«t;iJb chaque i instant 
i;ipiensilè.dy,ç;<;>|urAftiiqui,pft^^. j,,,,|.,.i;n -«h '.V.^a\ •) • -^f. . 

_;^4ei^ <5ho,çiçS,é|ijg\^^V,a^^fi ,i(jli^PQPi^, nqiïi^m^lïtoos'le» moieur 
^t,,lfli.g^9ér^|ri»'Ç^ ç^)rnflViy^PfV^^1<{,jd'flhQpd|Jer,$y^tôi«e va 4en>- 
tj^jïient^ ^^^ l4„rfa^e|]||,ri,çe )iii,^ l>Çjug)ç,|?oint, lei«allvao»iûètre. 
in(j(ique ]unj^Jj?t/^psH^, ^ÇiU^,,»çç|él4^îgips pfi^)àlpeto) leuûowva-' 
mçfjit.,' r^n^çpsUéi rpQPte, ^iQuiç^urç, /et ainsi jusiqu'à. ce xjue, 
ppwr ^i;ie ,cer^aiAe.v,UQ?sfi,,l^iréftepirt(aftjcpjw à touFiier. 

trè^ lèntej]Qent;,eUe .n^.»^itiieQ;it^j?|iie$it^d)mqiijes, >qipeiidé- 
i».arrçr; le galvaDop?ètnQ;.qui,n'a; e^sfiéitd^ monjLen. Indique 
alors une ciertai^nein^ej^^t^. Aij)|^rUr^de/Cje4»Qiinent,iletphéH> 
npnjéjpe cha^.^ ^je,jlÇî^p.)Çl§yj(Wfiï^ftQPReiila/MHessede)ta gêné-» 
rat,r|q€|, .(ji^,peuit,û>ji^r^ pçtjÇ e;x^iiftplft,;toMtesr8,^(ti[/eilalréocfilririe 
augpienter,a.^4Çi(W 4pômi^, q.uap|tité5iqw»)ll ftu-.galwanâmôtre,' 
il. fli'at(ra i>as,^awg^>,.€îtl<ppi ci>pUr)Maol')naui3i vemnonsiaujsi i lex 
vilej$se.s de^ ^ ,n]i^,ç}v;pes , ,s /icc^içJLîLfiift i^ipsem We^ iS » gaiyaftoqaètoé. 
cp,n^s€|r,vant \^\^\2iSA^m^\^\\^-^ï^^^s'^^^ 
queQt.rintensil|é cleme.^rflii^^ifipn^tftftl^n.m i-. > » :i.,;..i|) - ! ; 

. , Si nous, r,çqqrain>(^pçpps irie^pértwoçi i^i chargeant .la )récep*- 
trifiç 4*4^^ P,9wSi^iffé|'pnt^AeiÇ(Cait|$'^eiprQdp^ir(»nt dansleimême 
ojcjr^^ ,;Spw|^inç^t, Ji^,réCi^ptriq€^.jdéjipajîrem.lpo^ autre 

vitf^Sje,,4^ /4 .g^i^^rajljçiqç <çit ^Jfiiifceipsiiéci à > laquelle ;isefixçra 
le.gatyaqpaiè,i<ve,s;er^,diffprwt^M iioqvni;:! '>! l'.i.ii^'^' o-u: :•. • 
Cette expériiçn^c^;,nqus îPjerwfttiXidi C)()o&lali;eu'pl(i'sieiirs faits 
très importar^is. .8app^Qj3^,d!abordique>)$ifivaat ae^quenous 
avons dit, , une i;naçhin/$, qui, ;toii)[rne)engeQdre toujours une 
force. électromptricç*. La g^^^r%ïifici3ietj lajiréeeptrjkô tournant 
toutes deux doJy.en,tt do^çjpurftiiTiQh^ûUneipne^îfoiicpjélectTo- 
motrice; si nous examinons le sens de leurs rotations, nous 

20. 
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voyons que la force électromotrice engendrée dans la récep- 
trice est de sens contraire à celle qui naît dans la génératrice. 
Elles tendent donc à s'annuler, et, si elles étaient égales, il n'y 
aurait pas de courant : comme il y a un courant, c'est que 
l'une d'elles est plus grande ; on voit immédiatement que c'est 
celle de la génératrice qui tourne plus vite que l'autre ma- 
chine. Dans la première phase, la réceptrice ne tournait pas; 
le courant n'avait cessé de croître avec la vitesse de cette géné- 
ratrice, et cela jusqu'à ce qu'il ait atteint une intensité suffi- 
sante pour surmonter l'effort imposé à la génératrice ; celle-ci 
est alors entrée en action, et à partir de ce moment sa force 
électi'omotrice inverse a crû avec sa vitesse et a constamment 
compensé l'accroissement de la force électromotrice de la 
génératrice : cela était visible dans l'expérience, puisque la 
vitesse de l'une croissant de cent tours, la vitesse de l'autre 
croissait également de cent tours. 

Quant aux travaux dépensés et produits, nous voyons que, 
de part et d'autre, ils sont proportionnels aux vitesses des 
deux machines (^); or celles-ci sont, comme nous le savons, 
proportionnelles aux forces électromotrices; le rendement 
sera donc obtenu par le rapport de ces forces ou le rapport 
des vitesses. Il est bien entendu que cette évaluation ne tient 
compte que des éléments électriques et devra être diminuée 
en raison des résistances mécaniques. 

Enfin l'expérience nous apprend encore, et c'est une loi 
très importante, qu'à un travail déterminé fait à chaque tour 
de la machine réceptrice correspond une intensité donnée, et 
une seule, du courant. 

Nous voici à même de réaliser par seconde avec notre sys- 
tème un travail déterminé : sachant combien la réceptrice fait 
de travail par tour, nous saurons combien elle doit faire de 
tours par seconde : cela nous apprendra quelle doit être la 
vitesse de la génératrice, et de ces deux nombres nous dédui- 
rons le rendement, cela bien entendu avec la ligne conduc- 
trice que nous avons installée, et sur laquelle les expériences 
ont été faites. 

Eh bien, les choses étant ainsi, je dis qu'on peut obtenir 
les mêmes résultats comme travail et comme rendement à 
toute distance par une simple modification des machines. 

Prenons un exemple et supposons que la distance soit de- 
venue 25 fois plus grande; la résistance de la ligne sera éga- 
lement 25 fois plus grande. Nous enroulerons alors sur nos 
deux machines, à la place du fil de cuivre qu'elles portaient, 

( * ) Les efforts mécaniques étant d'ailleurs les mômes dans les deux 
machines, puisqu'ils ne dépendent que de l'intensité du courant et non 
du sens ou de la grandeur de la vitesse. 



FÉVRIER 1884. Sog 

un nouveau fil de section 5 fois plus petite; en échange nous 
ferons avec le nouveau fii 5 fois plus de tours qu'il n'y en avait; 
le volume des machines restera ainsi le même. Celte modifi- 
cation accomplie, remettons en marche à la même vitesse; 
que va-t-il se passer? 

D'abord, le fil de chaque machine étant 5 fois plus lonj? 
qu'il n'était, la résistance est devenue de ce chef 5 fois plus 
grande; de plus, sa section étant devenue 5 fois plus petite, 
la résistance est encore devenue 5 fois plus grande. Elle est 
donc en somme 25 fois plus grande qu'elle n'était : elle a donc 
grandi dans la môme proportion que celle de la ligne, et la 
résistance totale du système est 25 fois plus forte. 

La vitesse de la génératrice est restée la même, mais la 
longueur du fil soumis à l'action inductrice est 5 fois plus 
grande : ainsi que nous le savons, la force électromotrice sera 
5 fois plus grande. La résistance étant 2.5 fois plus forte, l'in- . 
tensité sera diminuée; les lois du courant nous apprennent 
u'elle sera devenue 5 fois plus petite. La réceptrice reçoit- 
donc une intensilé 5 fois plus petite, mais le courant agira sur 
une longueur de fil 5 fois plus grande; en somme, l'action 
motrice restant la même, la réceptrice fera le même travail par 
tour : elle va donc reprendre la même vitesse que précédem- 
ment. Nous retrouverons dans ces conditions nouvelles le 
même travail, la même vitesse et le même rendement qu'au- 
paravant, ce qu'il fallait obtenir. 

Cette démonstration résumée, pour ainsi dire schématique, 
et qu'il faudrait développer pour lui donner toute sa vigueur, 
nous suffira, messieurs, pour faire comprendre comment il 
était possible d'obtenir des résultats supérieurs à ceux qu'on 
avait atteints, et comment, par une analyse plus complète du 
phénomène, on pouvait indiquer avec précision les moyens à 
employer pour réaliser ces effets nouveaux jusque-là inacces- 
sibles. 

En somme, comme on le voit, le fond de la méthode con- 
siste dans l'emploi de forces électromotrices élevées; la diffi- 
culté était de savoir les produire et les ajuster aux conditions 
de chaque problème. La solution que j'ai indiquée, et qui con- 
siste à employer sur les mêmes machines des fils plus fins, n'est 
pas nécessaire; nous ne recherchons pas la finesse des fils 
pour elle-même, elle est au contraire une gêne. Nous l'accep- 
tons, lorsque la petitesse des machines nous y force, pour 
obtenir la force électromotrice; mais il est de beaucoup pré- 
férable d'agrandir les machines; j'ai pu démontrer par avance 
que l'on gagnait ainsi de toutes les façons. 

J'ai dû, pour ces études, entreprendre un examen complet 
de ces appareils; je me garderai d'entrer dans le détail trop 
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tochriiqùe de ces travaux : je dirai seylement qu'un des prin- 
cipallx'môyehà dont j'ai fait usagé est la' représentation era- 
phique des résultats; une courbe nommée caracteristigue 2l 
permîs'dè résoudre dans là question des macbiiiês dqs ipro- 
blèmes que l'Algèbre n'eût pu attaquer. 

Je dois, parmi eux, citer la très importante question' de la 
distribution de l'électricité. Il né suffïria pas, eh efifet, de trans- 
porter les forces : il faudra encore le^ diviser. La question du 
transport a d'autant plus d'intérêt (ju'ori s^attaïqùera à des 
sources' dé fovce plus puissantes; les chutescj'eâû fournissant 
1000, 20ÔO. 5boo chevaux-vapeur et plus, rie'maiiqùent pas et 
ces massés de travail peuvent très bien passer sur un fil; seu- 
lement, une fois amenées au centre d'activité, quelle usine 
demanaera de pareilles sommes de force ? Il faudra les répar- 
tir. L'électricité doit se prêter à cette répartition. J'ai donné 
dé ce problème une solution dont un exemple a figuré à l'expo- 
sition d'éièclricité de i88i ; elle offre ceci de remarquable qiie 
le résumât est obtenu sans l'intervention d'orgariés mécaniques 
eî seulenient par la juxtaposition de deux courants passant 
dans deux circuits distincts sur la même machine, le tout com- 
biné avec l'usage de vitesses précises déterminées' en raison 
des conditions de construction de la machine. 

Au temps où cette solution fut exposée, ces questions 
n'étant pas encore très mûres, elle ne parut pas attirer l'attqn- 
tion autant que le méritait l'importance du sujet; depuis, le 
principe sur lequel elle repose a été appliqué partout, et Ton 
voit maintenant de tous côtés des machines portant deux 
circuits distincts : on leur a donné le nom de machines corn- 
pound. 

Il faut ajouter du reste que le profelèjne. de la distribution 
électrique pris dans toute sa gériérâUté est extrêmement 
étendu et complexe. Il suppose la solution de nombreux pro- 
blèmes accessoires, de régulation,' de comptages, etc. J'ai été 
naturellement conduit à attaquer ces questions; l'heure n'est 
pas venue de développer les résultats de ces travaux, l'expé- 
rience pratique n'ayant pas encore pu les confirmer ; je citerai 
seulement un procédé de régulation des machines qui me 
permet, comme vous le voyez, sans jamais rompre le courant 
ni varier les résistances, de ralentir, arrêter, renverser la 
machine absolument à volonté par le simple mouvement d'un 
bouton tournant. Je le répète, je ne puis entrer dans les 
détails; j'ai cru seulement devoir indiquer quelques points 
spéciaux de ce travail, afin de faire comprendre mieux l'im- 
mense étendue et l'importance de la question. 

Ayant ainsi esquisse bien vaguement et à bien grands traits 
l'ensemble théorique qui a permis d'attaquer franchement et 
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dans sa généralîlé le problème du transport électrique de la 
force, il me reste à vous dire rapidement comment il a franchi 
le pas difficile qui sépare la théorie de l'application pour 
arriver au seuil de. la période industrielle où nous le voyons 
aujourd'hui. 

Les expériences en grand commencèrent aussitôt après 
l'Exposition de iSSi; elles se tinrent d'abord dans le labora- 
toire; on vérifia soigneusement tous les principes, toutes les 
lois que la théorie avait fait découvrir et qui viennent d'être 
signalés. En même temps, on transforma des machines an- 
ciennes suivant le mode de calcul qui a été indiqué, afin de 
les approprier au transport à grande distance. On avait bien 
reconnu dès l'origine que les anciens types ne pouvaient se 
prêter complètement aux exigences de cette application nou- 
velle et qu'il faudrait les transformer complètement; mais, 
avant de se lancer dans cette voie nouvelle, une expérience 
par simple modification ne pouvait qu'être utile et apporter 
des renseignements précieux. 

Deux machines type Gramme furent enroulées avec des fils 
nouveaux calculés pour le transport à une distance d'environ 
5o*^™, le conducteur étant une ligne télégraphique telle que 
l'administration les installe d'ordinaire. Naturellement la 
ligne fut représentée dans le laboratoire par des lignes artifi- 
cielles, et l'on put bientôt annoncer à l'Académie que le trans- 
port avait été réalisé à travers des résistances dépassant 
énormément ce qui avait été fait jusque-là. 

Il fallait évidemment aller plus loin, c'est-à-dire se placer 
sur des lignes réelles. Comme on s'occupait de les trouver, 
ce qui n'est pas facile, une proposition vint d'Allemagne qui 
répondait très bien au désir. Une exposition d'électricité 
s'installait à Munich; la commission d'organisation me pro- 
posa d'appliquer mes théories et d'opérer un transport entre 
Augsbourg et Munich sur une distance de 52'^'^ environ. Si 
une telle expérience était fort désirable, il n'y en avait pas 
moins quelque péril à la tenter ainsi pour la première fois 
publiquement. Appuyé sur la théorie, sur les expériences 
déjà faites, je crus qu'il ne fallait point reculer; je demandai 
seulement à ce qu'on vérifiât l'isolement de la ligne, c'est- 
à-dire qu'on s'assurât qu'elle ne laissait pas échapper le cou- 
rant; une expérience directe, faite par les ingénieurs alle- 
mands, montra que la perte était d'environ 2 pour 100; dans 
ces conditions, j'acceptai. 

Je dois dire que la commission allemande ne paraît pas 
avoir été, à l'origine, pénétrée d'une grande confiance. La 
lettre qui m'avait été adressée s'égara, en sorte que ma 
réponse se fit attendre; voyant que le silence se prolongeait, 
on crut d'abord à Munich que je n'accepterais point, et le 
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matière à laquelle on s'attaque avec toutes ses propriétés, non 
plus simplifiéeet mathématique^ mais au contraire compliquée, 
Yariabl09 pleine de ipièges inattendus^. La> lotte dti savant avec 
cette.im$^tière4à)rappelle.cellei'dtt>lioh>^0cintre]e moucheron. 
La vijGtoic& n'est rien. moinsT* que toectataewi Que dedifflcultés, 
qui peuvent tout'perdr,ev)d'ehnais»r6Dtat)iâsants «tout chËicun est 
uae sérieuse iP'réoc)cupalionthGesitiétaU&<li<e serm-ent peut-être 
pas sans quelque intérêt,'{lourieèuN (fOi^onAieubc'^mêmes essayé 
de Texpérience et rencontré. dés dirrio»Ué& analogues; pour le 
pubklicv.pour l»<8ci«nce,<'i{. n'est «près'lout qu'une chose qui 
compte, ce sont les résultats : aussi ai-jedû m'occ^perexclu- 
s.iM^n^Qnt-di'ejLiT^.-," T 'i'..;»; >ip»/ >'>*H|i; .^ni'»;-' >!•; ",»» .••• 
s» ij.il;.:.. t.! E. r.'M.ii, 'MO ii.p /.ir;/i;"iî <'►•» 'l<'i;. --•» ' 

.A/prè$.le&e;x«p]éFiences!tle[Girenoble^itk[)p^ase d'étactes peut 
SQfi^hlei't j[iniQ. Il.Deiste.Ctt^Hd&iit eno<MTe')iliBip)i»i»tr à examiner^ 
eL^aeia^^'e^t pas le nioinsiimportant. Toute invention doit passer 
par quatre. phases! liexpérimentalefi r lorsqu'elle ^a> été ihèorl- 
qu^pe^t^ouiuue, lUiaut la^vérifier dans le kbordtoire à'^iffde 
d'appareils contrôlant les principes et montrant les possibilifcé« ; 
dans notre cas, cette épreuve, qu'on peut nommer épreuve 
scientifique, irait jusqu'après l'essai de Munich. Il faut ensuite 
ma^mer^ les. .af>pârei4è ItftttAl^t^,^ lèHi^^^ôViâf^ififé' m^^é^t^if 
S'ilf' répoqd^nt aux«préjrâieBse5xBeiUt'tÉ»prëuafe'îJf8ftli]ftteiie*if a 
été.Çail^;au,chemin<ter fer du-rNocd. Buis on ctoitrHBsfannixerr si 
ces appareils, mis en jeu dans des conditions quelconques, 
résisterontà' un travaii-^t à Un service de durée :-6éla devrait 
s'appeler épreuve industrielle ; c'est celle qui eut lieu à Gre- 
nohW>.iAk]r&:il;r«9ië»kJVoie<^ili|AVi6iiLtidiî<iiOuVeU«d>'t^^od 
n^cesâritést.dei6<miépi®que^isiiiéll;è pdUrth is'âppl^<âdr<6oo«(ôiHî- 
quQmjeiity si ellJe-paùtip6si91le^'Onfitl^àd^âplrétt^r^>ëG^n'<y|niqllfé>. U 
fau^^ian effety pouriq^i!iq0iû^'rbèiUoittUità>]ie,>qd^ellei<renedtfti^ë 
c^ ii\X\^)^ pourrait appélen son «milieu ," ^à qwo-i » eût» i sertii* ^\* 
exiÇi^rjpie^ilai lo€oalotiv.ey si Slephe«son l'eût inventée soia^ile 
règnei.tl^ .Louis XiV?.£ai6u{^|W>sia(ivt qii^li6ùl réussi >ài la' feîve 
QQ^UMii^re^i^t oidrcheri,);!» iqpi<«et>loirtHBoul)eaN^il fi)ei(lii'>^as 
tpQi^V'é a&si3z.de. fen)pi»uii'ci<KnstrumiIaiMotei,>:pàs>d%iqn»a*éhiqe$- 
o^tilg >pour, itei /forger sx\'h^i\l^mmBVf^ et^iBoi'iidUti ^11111^^,111)83 
d'af gent,< pas • de ict édxi^; ipwnwr t msbaiMisB > dèilte' î œuvre > «éhorme 
qu'on appallûvUHijohe^aitiit^ddie fer; la machine dont' aujour- 
d'hui des millierb diexerriplaires :courenl à trarers de monde 
n'eût pa§ exisi^é, môme unique :« elle ne pouvait résister à 
l'épreuve de. l'argent; C'est cellô-là, messioursiy qui reste à 
tenter. - .i.-'i /. ,-.,; . .;• .. . •• ..! • . 

Nous nous y prét^aroQS aveGd'appui de la ibaison de MM. de 
Rothschild qui ont. vu dans ne ttei entreprise, outre une étude 
scientifique très imporlaft^te, un progrès de nature à augmen- 
ter la grandeur et la prospérité de notre pays. 
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LaMaiion de départ sera àCreil, l'ai^rivée à Paris; la distance 
paFCOUlTfia'prabablement par une voie un peu détournée sera 
cl'efl;virKWi.57l^, larforce seraide looehevaux-ivapeur; elle sera 
ciivi&éieenliietroisHmaehifies marchant indépendamment les 
uod&ëed;auihes»;la ligne. :conduclrice sera un fil de cuivre de 
oi'iioo^de »di»<iflttètrfi».-Ce4le expérieiiice, quiisera d'une durée 
assez. iong«iie.^âera'aJi>solument définiiive et marquera le com- 
mencement 4e i^péiuodç» Midutrielle. 

C'est olle-iiQlaintenaiiiit j({ui doit» prononcer, et jusqu'à son 
exécution^ qui apraiiieuveps les mdis.d'étè de celte année, il 
n'y a plusifljuîè'aittetodTia-ji; i<^i)i; : ^ti.i , 

Pour moi, messieurs, après vous avoir ainsi rapidement ex- . 
posé l'ensemble des travaux qui ont amené à la solution de 
cetl^ -i-oapoiTtantesqiie^ioiltieti'lai'part personnelle que j'y ai 
pdsie^f ^ ne; aaiUdraist iliesmner nettei eonférence sans pi^senter 
iBestir^meiFoiemenlBià:Mj']lè.dMD9i9i»(leila Faculté des Scieilces, 
Mj(MilneHËd'«vatdsyiptà)ilV£. ielprotoareur^Jam^rn, dGfnt'lià"gi*a- 
oieu^iiotdmplaisiàDicei aiibeaujodup^odntribué à ^ciliter' 6ettè 

•:,IA »i<i . •••M'iîj'-i.l ' i'»!l !•" l'j' , i/ll'i'i'j » I*.- • ■ I ■• 

;KQt9 .9iur. u^^^^Oi^yaIlCi apipliiQAtioil da niveau d meircure 
»; fiour obtenir lahuY^téurjdeskastraS'à'lamer quand Tho- 
\< nzoum'^stpàs irîsîblë, àppcCreil iiiàa^nè'par M. Renoùf ; 

,'•(11 pli' ' 'l'»!'.' ' î'" •'•■'" ' -'Mil >ur.l» N'>j 1 > • . . ' - • 

,,,;..,,, Fair.M' MO!DCHeZ, Rif pçi^r, ^e J'Qb^QryMQÎre de Paris. 

. rji^ei>prof*lènW:d(epui$tsiiJi(îMigtai»pstohercbé<ians la ^Marine, 
cpnai^ntÀi(i>ji)jljep)ii: à Jaimef laibauteur>«di'!ona6ireà moinsde 
4/.<^f5i/,,pvô&,jqu)g^ Jjhdriizoniiast' veadmiiavisi^^ par ia 

birumeM<sQHlp$(rif^.4i)iiiijb, t$ae^liîuex)iBp]iètie|arem> résolu aujour- 
dibiuirpar-^urre) ao^oyeUe; oîâHièr6^)aiisdi)(^iii2pfie ^qu'ingénieuse, 
imaginée pai^) uni capitaineiiaMl<loi]fgiQOii2^,)<Mj(Renouf, d'appli- 
qu(9i} lei Qjveau)i lûerdtirp amor^ttopfDemèlnls/la^us à la main. 
- > JJu&qu'iiicit tQtts ks (dbeirobeuirs iqpi '.avaient erssaiyé^ de^ rtésoudre 
ee>prdblètt)^là;^Kqide«du;iliveau)au»[enb<ef|uiài tort devoir s'as* 
tpieiadJietàlkppUcHieD auxiafltnuaaîeiits àa')érl1ëxio'n;.ils?'rencon- 
tjiaient alors laetteiditfBciritèdiB&ÉriniMtqtablle d'amener end 
dani^ile abdikipitfièisiipûtiiiidpiiîl èèncÉliei/ideuMiobjétSfieisseiitiel- 
lement iAoblie)&ipâriâuUe)'du'fnoii>i€i»i;erit du3iiiavtfre et de* la 
matnide l'ob&envatpu^ri; ellt|ua»àpaiparvenait,.af)rè^unelok)j^ue 
teQ4iatiyeiii^»a|iepeévoinisi^ul)|]àa«ilieiït) Uiibuitéisi>ifugitive*;du 
niveau sphérique ou du niveau à deux fioles et l'image 'réflé- 
cliLd/âe'>l>aisli?d|;!le(.bebtsuatj,)iqtiandfi enorobtenarit:>>>ne durant 
qu[une«fnaciijon(de&ecoade,'il.élait impossible d^avoliiiitie idée 
de. l'approximation qu'oa.tohjteaiait et tl^om étaîtiitrèa^ou^eni 
exposé à commettiTeid'énorflQ!es>erreuP£,<cointiietje*Fat souvent 
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aucW«e,<le'iOè9;tei1tàUyd$>Bla'^ltelteTOUîi$'Un;iilln< Il r-ir.ni :OMnn( 
Mu iRewwiflafaili di«|QlaitïiHï«>d|a, m^U ù dp fJft;<ilfefC*«PWUé jclft i*^^\ , , i 
servation en supprimant les miuwi^rdmejt^irateni^ ft^<^jp4inf^'>h 
en Jii<»btit^4iti^t0ind«tis)ui>n l)bsirei^n^aAr|[^in(i)^ipiifépfW4i^r ^ 
la biJrtli$'icluriUr«aiiiqci)i)^a«(iim|e ^U^pos^itiKmJfQrAtt^g^qiiç^^^ini 
iix^ilt'^lld'AiDèniei sud (be ipie^ml^dit (û^iolei <î0f nes^<>uil^QV) là 4li)p-^ î i . 
riz^'i Mrai>t{i>ar iài^kin1plel)tKKadle^idluiv*jiPdut(ifPo«i [VQ^j^Mt^o WHW^ri.^ 
on-al{MwUè•la•iamletl«lSttR^a«tbe,à•lC)^eawe^l; / \\ ^inoniuii^ni i-. > 
Ôù<>ôl]«ërv6iallyrà)deiiûin]rélii«[ (a«»iènel «ideiÀQS^na.'Vl^t^ttK^iiii 
araflWéd dei xv?iietï'XJVfflft>siè«te«^iaff«ft lerwir ^W^i^iji t5^lwnf»nwifti«iu- 
teiftl> ««épe»ii«lui>ài lHiïDaMfc;)a'te^pioial>^m;'|.a,p|aiHllQîi^tel^^ 
ce^^^«€urna8tbc^©tiJiS(llgaie<it]|e;(iâim(4ft lkiHBuriieofii839po#(T \ 
daAifr^'>latiee^or4iifflfféreBq€riej»iitli5ji9t«frftUJlottrd;i\^^^ 

adapté/ unblttiieWç>ié*ma(aifoe^ pDiOîTOrtdi'^^ ftHlft^ifr§^n*MPA. .. 

plus exacte. . n t 

Mi 'Rénobil «(adapta aa(})06dj ittjt^Qm\:d'ui>)<;^nd(Çii(^rrtiliaiKeî 

prè9'^*>'ànjn|^ï»6'f[îiaiMétre»; l)iafij9iUip»nliQifiQr*l<ftS|)rt>*^[4^ 

bas^(lèoeti»be^quaacblfin>^tw<m6litiefl{.cton^^a!P|QfiiU(^ 

d'o^^i>Maeï(Mw^eBt'iilst^UB)Unarc^brnôt)d«ntii^)fe>TO6twv»^^ 

tart^è i^%V)2'&ininafandiée'|Jàiirrtri)bf)(<ftt0i)tà 4iéoliD(iKi(^apld'l^ riQ^ii^^qtiih 

est;M:jlil>etiiùlei fwftpcuwjidinto^itilbfenïw^^ «tob^;ii i 

mais, dès qu'on touche le boutonv)l<^'*rQW»eX(P,e)/fefiiîl^,,^ula^^T»,, 

mël1rt*et^flaei.*c« (ieiiixopaftiep eluiiif»0WW^')dftOs.wn^MPQ^flj¥>n 
inVsfHâbte, tahfr-qafe F)i[nétarua>M^*esle à^p^p/ p*?^R)yci'^U)^il,f„ 
Mliihttdëidai rp»bcddâr»lesind<Hlc bj«ft: ifepiM iiHCi(MïH>»T%pdW5iî| . 
rob^rVât«ùPJMisfeidin8ctéitmïitij$uFiJiafji4mie»( iqupqaft^,tç^pff)ifi, j, 
tenu verlicaletiniçiiilï^jus«pi'»iC«oqtt'^>Ae>j'élio^ilei d/^rvfi )ii.9ç(^. , 
rixéé?3àf'(iéttipiH'efStti>€€ «tti»cl0fiyteiMPie f^w«<ftn^pr4;?(Str<^,.<c§ifl|ii. 
e^tfniè^ faolle^danë) klsiftiir«p$i)Qrdiïi|ajfl^4.dqs q^^^J^i-W^itftçtii 
est'Àib>tiénuv<>n'*ot«Gfc»''fe'b<ï>^***^»5ilp,«k^^ jdW^Pff.fAihitftTji, . 
ment imm5rfl!wlé^et^se*()flteu^i^;ï^jl*"^^^ t.. 

poitefe dUî^rclddifvlqèqjùfi^ài cfet ift^t8<»U»<>^ïie^pio,«Pr<;lj^n 
zori*V^â!î^) rit iâtifritJ jaàors JdB j,p0iMil^nir»W«^|q«ç I i^r^ 
ch*qUftl!Wï*tde\'CÈôux pefcéfes ltua>eit^ k)l]élm4^iA^^^À^W^m\J^f^>'ii 
mités du mercure etiidie(iiiilreiWuif/l^uyeniW^V/l^?/î<ii>^i^Rir|f,*;^|u. 

cei^e^ tm'IdèBpôfldanlbfej;: I j^ft /i»0^eftr\f^ > dQnWi? i la> rl^^ 
chée'idè»>lï«itrel ll()esti>ind'ispi6iri5at|le4î|ftfai,r»)Qe4^t# ^u^^^p-.,. 

tui^;^iïur>fait>di8paraîtffelà(jl<^i;fQi») lQ$l'depxM|P)Çiflip^ 
d'ert*efûi^j^<6Qllë' quii |MrdYijQnti>âer Jai idilptAtipwi ^^i laftftrQpf^^^^YlW 
les variations de teropiéaial^iji^'ets^^^ 

rence, en plus ou en moins, de la quantité de mercure néces- 
saire pour faire 180®. On s'était d'abord servi d'un tube en 
verre; mais, comme il était trop fragile, on l'a remplacé par 
un tube transparent en celluloïd. Il est prob.ible que ce tube 



circtilàtr^ 'ponFi^'Cfttdqnerai* 'préBèntCîF -defikîiTégHtaafiiéRideKr» 
former mais il suffirait '<Funeétudle<'f»cil&,ifaltfMà^4erirt>,')UiiiiQMi. 
fois'^l^tkoUië^^ ^^dftivlk dépa9t,)^<M]^ldét^rIhlitiet*liIûS(l(hPt'^lU1^ 
de'(tivîiîi(nv«q-ai èn''i'é'StïUcikJe«t.iiii« < >l iinjuii l'piji^ if) iioijiwi'»- 

cet instrument, ily a<d@tf)C»j^duré/clleB ietttonâtiMflKXt^ulVjMwHpihiin 
Jiai^Htii<i$aeees$e^àr>de^ Lopieoixi^ j'eiiFaiiiaimécHatëmeAij^t^a^é) 
su^>WAié«'mit^^''My»'l«6Cé fort! su'npm'de'»trouiweii'qïi/0r le$)hwft;n; 
ouk9¥^h^eitë(i^Sit|Uej'aliipH^6«<i4e^'ëaatitaienli pasij<ile)(flu$ (iaot 
2' ott<>a<''ô»Ul^ui<'dë'fcai finteyoHnfeplUiest/.-dbfilc iévide>atic|u';a^0iîi ,> 
u n^pëU WhMvi tudèi^ ielti k *M^ ^«l^ ipdr < itfmps - ODddiéaiilev >^ n> Kl pi/lu; i > 
pafWàiîffàti^tti^ta ^'ibbtie»i4»aQ irésntoatiiinidiqiuéxpak* liinvQt^Jii; 
leur. .M)')(i/'j iîiilq 

eôt«îriétmrtilôtt»'fe^fa fegttlettt'ehli tk»è9<t>î^cidqxlpDttitil^ 
ge^%^d^n^a'it^téHê»oridef^ieomlneht9|fep:ierûxaiiJb;^UJDu^ 

quëfô4)nqOe'pbud évilt^)l0sitiiemi)lenriéms^4te lar-QlaiO;! jo«ipû^^^^ 
pré1^Mé4!nièwi'xybl^^ sr^iloQi.alpD^^ifiani'oj^^j^-pVjq 

va^dÉf1à<»pliiS'iëim'plle;^ ^nVaJ» porléendeiikNiJënsonpçjMlajjmAi 
exp@(^ih^ëiitéfèi$'d^l;âté\iildnâ»ën:th6meite]iip&lés)^i\i^^ 

l'h&^ïk^h ahintfïeFdobtkitvte^tJôtlbligëideifai'refuts&g» adjprui)dfln]it>') 

aveeJîéy'rn'éU*ttïi6iitk*vfeflie)iloni"'"<"' *>! •hImhi nc/np >Mi, ,^i/;,n 

H'fàypl^dn'èttHe-'Mfe't^émtlïV^uGl- quUliiponvrd) t0*joiiBsj'êl¥0)ni 

utilisé 't>ô'ikt'Tdbs<ek*vatibn du •Sôlmlgimiêinè dapsnles .laiSllH^ni 

ce^Ç^èëikf'èfay l'^^plds>'J5éikêl'Hl>emr« lq$^tiippiq«ftslf:'.i)'i'>/ jini^l 
Jyihë'tr'ôlè^p'sIsJqÙîâ^^rfh 'dlî«'dHîéhents «ystè«i#fliqifte)lcfee^n/il 
chtot^'étt^c^b '^Ufeftjdoè^ât^ittivieoHiàtl^àidri daudivÉUeu^l S;oHjàtf>}.) 
J'aid^'diàt)j}tft^iîàlà t(M)â?t4'<bW,'iiuiâBeiiètiré •(!rude[leHo($i»ipiimit,éj;,o 
et db¥kfeei'*ftey>t*éatïlttttstl^Une»'à^s^i>gi-alnd«»exftctitJ(ft^ jnom 

LHhllei'Vedti'ô* de' 'l'<!)^'set^^atcitti-» da ws, îf^^ 
telfeftiëtit'ra1bFi^i'ltu*t^H'pwm<rait'd4se«ijukeiDto 
inS^MeM'^d^llé>ta"(yM'>d^ ir^>^feid aiMaq jauû9mïiùif(H^ h\l\^ih 

rW'fbô^i'^'tfëitéUtt^ëflllofrt'ièi'TOittiaifïtuabl&relbfBiqR^^^ 
leS-lftfciH'ifi!é"èlt Wfe'>Voy6f^è<!*fs;>bUe:<j'«ii''Ckrui dfewil' Ja .$igrta.lÇkr.A/|j 
r Atàdéiltiey'p'éi'^iâ'dlé '^tju^tîllel é^t'*^ap^élé«Jîà'ir.€p 
seiMcés ^4ë 'ttôftigkibn» ët'Jtldai»îlaf>Ôét0Wwiniailibi^^ 
géô'gT^aphl(^ëé'd^ïVâ1èà'Voy^feésJ($'eWjOrtdiTz^ '»!» ^cu'; ..n;/ .- > 

>•.' 'îD'iMii] MÎ) Miiliiuiij» iil ')[) .^niofji ii'^. l'o >.iiirj ^j.) ^ , ,.,. 
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Exposition des collections formées par les naturalistes 
chargés d'explorer les grandes profondeurs de Focéan 
Atlantique et embarqués à bord du a Talisman ». 

M. Alph. Milne-Edwards', sous la direction duquel les explo- 
rations sous-marines du Travailleur et du Talisman ont été 
poursuivies pendant quatre années, vient de placer sous les 
yeux du'piiblit |és>iciye^'cailedtî6jVs fonbéea pejidàiit la der- 
nière campagne, eulre Rpchel^rt, les îles^du Cap Vert, la mer 
des Sargasses et lés îles Açores. 

Cette exf>osition a lieu dans^ne des dépendances du Muséu m 
d'Histoire naturelle, 6i, rue de Buffon; elle est ouverte tous les 
jours de midi à 4*/ ^t rdn p^ut' obtenir 'rfes èartes d'entrée en 
Sv'ddne$3ant\aa buivsau d*adja>inisiration d« Muséura^vôy^ .f ae Gu- 

Il serait peut-être superflu d ajouter que tout est gratuit dans 
<5'e()girànd établiSBemcntrlhatibnâ^. " " ^f»^»-***' ><^'«*M»i». •- 
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L'Association scientifi^ue-â reçu lesX)uvrages suivants i Le 
monde physique, pdiV ])!. Amçdée GuUleirpn, t. IV : la Chaleur, 
la Physique moléculaire, \di Météorologie,! 7% 1 8*, 1 9® et 20^ série, 
chez Hachette et G*^. -** Étude sur les eaux potables et le plomb 
par MM. A. Hampp, A. Delahaye et Lecrq^nier, place de TÉcole- 
de-Médecine. — L'épidémie de fièvre typhoïde à Paris en 1882; 
'ÉiuHes^i statistiques^ 'p^àT M. A. Durand-Glaye^ 'IrigéiSeéfi' en 
chçf dés Poiiis>et Chaussées ; Berger-Levrault et G*«, à Nanfcy. — 
Bévue médicale et scientifique d' hydrologie et de clim,atologie 
'pyrénéennes, dirigée et publiée par MMV les D" Garrigou et 
Duhourcau. — Mémoires de V Académie des Sciences de Zba- 
lousê et k^^^^ri\^diiiïië^"im%: ' ' '^ r.:..;rr s ftrîoO 
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CONFÉRENCE DU IS MARS ; 

.,,..;( II,. , .Pftc, M. FAYJSj.meiobre de.rinstilMt. y: .0 



. I » 



Ce savant émment, au lieu de parler de il*,/?^///'^rf|5./«.7Vrre, 
çpi^^me npu^,r§iyions aiinonçé dfins le pro^jç^âmm^ généraLdes 
conférences, traitera de \di formation du système solq^ire^ sujet 
(^i^i luij?ai;a,it.dey,9ir. Ji|lqrcssçr.daYajQ,lSkg,^ son ^^di^oii^e, t 

I . '» • •:!« » -îl ' • . . . ./ .^' «» . r' V»" •'; 't? n • ' ' 

Le Gérant : E. Cottiji, 

'''*-' ' À la Sorbonne, Secrétariat de la Faculté des Scleneat. 

0241 Paris. — Imprimerie dj GAUTHlCK-ViLLAUS. quai des Aii^uslins, :'>S. 



' ASSOCIATION SCIENTIFIQUE DE FRANCE. 

RECOî«VDE J'O^Jj* P!JBf4J(l]f ,lfAa^ 

L'Association scientifique de France a pour but d'encourager les 
travaux rdIatif$:.$u«rp0irfeQ^|(){in$nc^entt(^^iSoi^naes .et!de.rjyr6^agèf les 
c,oii^ais^nçfi9.^SCiçnt,i^qi^e^. v^s-,\,\, ,^.^v .,i.^.,,:,. .î-m';»- ^.î^ih ■• 

. ..< .BHLB?l^ft&<AfiBI^IAiDAl!R>BS-r>204 llf!20^/>'>' 

— ' i^'lli/i r» h v ' Mfti:h! l ' » H ' ih ^ i h l' i M > t n;( ' Il Mi l f l 't M h . m i i/m ' i l l^'i ^ 

• -î ■ «' î ' • 1 1 ' r, j " > ! <• ' » ■ » 1 1 ' I : ) I M ' ! I '. î ! • t ! I • ) . n . i ■ ' , • ; i ! ■ ■ ! i - 1 1. ■ j * • ; i " I - • ( ' ' ' 

r OMiiH rî) oiniCONFBBHBNGEnBU.stnMAIÇSv: il i.- M- . 

• la) 8V'3o«(i//ti»M?/^^»i/anb i^egrâtndmtipkUhéâtt^ëf'de'lèC'Sùrbôrifrè. 

Président : M. ï^aye, membre de riastiluti 

M. Anatole Bouquet 4b^ .liif ^C^vyev 4o^é!iieiiF hydro- 
graphe, président de TAssocialion française pour l'avancement 
des Sciences, traitefâ~tê"sùtêrsûrvânl rLes mouvements de la 
mer, ... 



■•"•' "■'■'■c6«RÈ]^CE'Dtj'8'MXfe/'' 
â.8^3o™ du soir, dans le grand amphithéàli^e de. la Sor bonne. 

Président : M. Wolf, membre dé 'l'Institut. 

M. ReiAllQUt, proiessem* el couservateur-adjoiat au Musée 
du JLoovrie,, traitei-a Je sujet^ulvant \ De- la Famille^ éh Egypte. 



r ; 
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Compte rendu de rExpèdition. 4J^\r9oherche..^ .^ 

de la Mission Crevaux. 

CONFÉRENCE FAITE A LA 80BB0NNB PAR LA SOCIÉTÉ DE GÉOGRAPHIE, LE l5 FÉVRIER; 

. i,Par M.: A-TBÔIJA^^î ^ n 

« 

Il y a deux ans environ, paTlait.def Bordeaux, pour Buenos- 
Ayres, le D** Grevaux, chargé d'une mission parle Ministère 
de l'Instruction publique. • * 

Son but était d'explorer- le haut Paraguay et d'atteindre 
l'Amazone.' 

A son arrivée à Buénos-Ayres, le Président de l'Institut 
géographique argentin, le D*" Zeballos, et les D« Omiste et 
Vaca Guzman, représentants du gouvernement de Bolivie, lui 
firent entrevoir tout l'intérêt d'une exploration sur le rio 
Pilcomayo, qui traverse la contrée du grand Ghaco boréal, et 
»• Série, ï. VIII. ai 
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que, même depuis la conquête, personne n'avait pu encore i 
traverser. 

Son esprit ardent, énergique, s'enthousiasma » et sur-le- 
champ il résolut de partir pour la Bolivie, afln de reconnaître 
lecotii^s de' cette rivière mystëiieuse, qui^ au dire de certains 
explorateurs, se perdait dans l'immensité des plaiu'cs du Cbacip, 
et dont le relèvement ddfait fournir les matériaux nécessaires 
à la création d'une voie 'c^ômmereiale entrera Bolivie, ie.Pa- 
raguay et la république Argentine. *. >i , .i i 

Vods savez tous 1^ soi-ttei'ribiô tjui aitendail le^D"* Craranx 
et ses' compagnons, lie 2^'ewrtl« i'882, =1» mission était presque ' 
entièrement massacrée' par Wsltidieli&lfoba^; - « i • | 

Lorsque cette triste nouvelle arriva en France, vous d» fûtes 
-vivement impressionnés,' A^ ce» mi^mfefn/t^lày'c'esti-à-fliyd en 
' inai 1882, ilyavait à peiné un mois quèj'élaîsiderellouPidema 
seconde eampôigne danlé "I^Ariièiâque -idu!! Sud. à itraVers le 
Mexique, les Antilles, le Venezuela et la Colombie;;. J^efh fus 
vivement touché; itorhédiatfemetotje pris laréBoiuUon d'aller 
là où avait succombé tijette'no'blë' victime et de* m'enquèrir de 
la cause et des circô^Wàtanfeés qui avaiCM pu prod'Uire iéetle 
catastrophe. Le 21 septembre 1^82, je m*'embiàrqti!i{ai àjSiaint- 
Nazaire. " ' ''' -'■'•• » •» ••;:« 1 n «imj. »(j/-, d-, ; . , /„ 

Avant de vous pafrléï^d'e nve^ fech'eidéhefi «t» Àe mes expi- 
rations à travers le Ghàco, péi*mette2-mH>i dé reiiracerè*gra»âds 
traits l'itinéraire et les' derniers toomen^s du' D^^ Crevaux. 

A Buenos-Ayres; Ite gourernemBnt, animé d'un esprit de pro- 
grès incontestable,' mit deux'mârins Kte la flotteàsaidi^po- 
sitionet'lui donna, [idûr lui et les- sien-à; 'le passage gratuit .sur 
les lignes Mtéés argentines. Par Tucuman, âalta et Jujoy,» il 
arHva[ à la fV6îlUèffe''bO'HviiëiltiQ| de=là,'par.Tupi2a^' il» gagna 
Tarija, où il se présenta aussitôt en mars i^Sa, ohe^ilîe's*fHi69io«i- 
nàîrés' fi^anci^Cfa'rtfs et cfee2 le préfet diiidépartlenienti"': ii 
'' 'Liè'gouië^n'emeAl•'bôli^1eri,' plus directe toeniiiritéressé 'en- 
core qaebeful de M "républiquie Argemîtoe à l'>e»p4ordtion du 
Pilcomayo, s'empressa de mettre à la disposition du >i>" Cre- 
vaux tout ce dont il pouvait avoir besoin et le défraya de tous 
ses frais de transport 'pài* 'mule de' Tarija à>l8( missiofi; de San 
Francisco de SolanoV^ur le Pilcomèyè'. Le ministre 4e l'inté- 
rieur, le D"* Antonio' Quîjarro, animé des idées les plus larges 
et poursuivant avec une énergie dignfe dfe remarque l'ouver- 
ture d'une voie de communication à travers '!« Chaco, que 
rendait nécessaire la guerre de la Bolivie contre le Chili, offrit 
au D^ Crevaux la direction scientifique de l'expédition que 
préparait le gouvernement à cet effet. 

Crevaux refusa. Son but était de traverser pacifiquement 
les nombreuses tribus indiennes qui peuplent le Chaco. 

Porteur de lettres de recommandation pour les mission- 
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naires italiens franciscains, il trouva auprès d'eux le nieilleur 
accueil et se lia très intimement avec le P. Doroteo (iiannec- 
cini, préfet des missions. 

Du 8 au 1 4 mars, on les voit, en effet, tous les deux parcou- 
rant les magasins de Tarija, faisant d'amples provisions d'ob- 
jets destinés aux Indiens. 

Le i4 mars, il partit définitivement de Tarija et arriva le soir 
même à Santa-Anna, où. l'attendaient ses compagnons. 

Le 24 mars, le P. Doroteo Gianneeçini rejoignit le D*" Cre- 
vaux à Mvi: Celui-ci en futenchanté. Aussitôt il fil seljer sa 
jœmle,.et, énucompagnie de Ringet et de D.umigroft, il se mit 
en roule, « fatigué qu'il était, dil-il,. de la «aajixhç^ente de son 

•eercbafte-». .••. : ^ ••/•■• . , 

.1 . Le (Pv Derateo avait :am:ené avec lui une Infïmm^^ ,iqhdi ^e 
. [Tarîja : il cnlinformiaGrevaux^ estimant^ disail-U, qu'en V.^o- 
voyanien avant'^llepoucraiil lui faciliter son pjfssiage 4 ,travers 
'jl^s Indiens. ' / . , 

'Crevaûx sauta de joie, l'en remercia el; se prit à cprisidérer 

rindie^ne oomttie sielle eût été sa fille. 

■ Mais sa joie ne fut pas de longue durée. A Ivitivi, en effet, 

H apprit que les gêna de CaïEa étaienf. partis d^ux jours ai^pa- 

ravant en expédition militaire contre les Tobas, « les cl^ev^iAix 

4=14 commandant militaire Soruço ayante été vûlé^».,JLe vol^vail 

léité commis par des pillards dis YafCuiva el non pa^. Jies Jndiens. 

/ A ce moment, Crevaux eptrevit l'inopportur^ilé de l'expé- 

-dirlioki et les funestes conséquencies qu'elle pe manquerait 

p^S'd'entrainef. « Que: fai§^ns-nou8:?.dit^i(, au,P, Jl)oi:o,t^eo, 

. surpris let ému. -^ Allongeons le pas^.dit,çe. devpiiOr, î^flp.^*,^- 

. river, ii c'est possible, cette. nuit, môme à Ag,u^i,ife^4a. De.Jà 

. noos écrirons au sous-préfet, le pri$unt!d'einyp);eii ççr^trç-ordre 

-■a<u«i^Kipédilionnaires.-D ... v'.; mh- ..;. ., .,j-,.ii,, . ..j..,. r 

Ils piquèrent immédiatement des (ieux,;>qu9iidii^^rriyè.i:ent 
.i»Ga4*apari, il.était très= tard, et 1 les niuJlç3..4-t,?,ieiit,, épuisées. 
.LeDî'Crev^x, ses compagnons! etsla.JÊ^unje .Tq|]|^ pa^s^reii^Ja 
■nuit (là. '■ • . '• , •'. ! ; ij;.. , ..i i,. ,.,■(,,'....,'..,',.= ,;<! 

-LeJ Pij D<i>roieo r^solut.|de»!ooiitiR^Qr,,Sjeul. ,$a,jmarc|ie;,,il 
partit dofic,' et, forcé d'abandonpiqr s?i niulÇjàJa 4[PQntée dç^la 

côteldeCiarapari, il arrivaà.pied, à,miftuit,,àA8fu^ir€|p^^r . 
. 'Aussitôt il;.écrivit au fil^usTpvéfpt, .lui ann^nç^.i^^i^Pft retppr 
de Tarija; en compagnie du ï>'':iQrf3y^ux,.{. II., Iwi (jjisait quj^n 
cheminTil aVait appris la ;marche.d,e.,J'exp^d^^tQi|,(^ç,s,g,ç^. de 
Gaïza cohtrp IcJs Indiens; qu'en fîusoOirte^.reGpJpma^datipns 
spéciales de la préfecture;deTairij;a^ ^Q^t^ét^an^port^ui; \e P"" Çre- 
vawx, en même temps que pour la partactivi^.qu^, lu;-m.ême 
allait prendre dan^hla. prociiai^e e^ftploration.^ps^r.jtfirre que 
préparait'le gouvernenxent de Bolivie, il çqpsi^éi^s^it comme 
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un devoir de prolester contre Tiinopportunité de cette expédi- 
tion, qui déValt îèti'etvès préju^iôabléaux deux/e&ploi^alroasy 
par la raison toute simple que, si les Indiens étaient attaqués^ 
ils cënlwéttttlî'ènt^'des'U'feprésaiHe&i^iepribl^^ 
qltèritev'ilif ai^îl!atr<giemîe àén'yoyepicontpo-iordre^autaiexpédi!*- 
tionnaires et que, danfe'Fe dâ's'fcénfipaire/^ iMè ffen(iàillpeiiso<û:-* 
nellerheht réslpttb$«^blel(les conséiqwefices Caitales qwi poluwaient 
en réâUltièK/'''''! ' '*■ '"'^ '•^' ii'-)i >•!•/• >i i. j> , i- ■. '' •-•.> ». .-. 

Le D" CrieVatrxiécrivit'dans'ie itoémeiehs au sous-préfet de 
Caîi'zèri '' ^■■' '" ""î '^''"''"l '''• ^'''^"'^i î*. . (i'>'ii'S.:_ • ..^(.nj-ii, ., 

MalheureiisiéWïem'ccIs pr^te^âtAtions'rieifuiïentpaâ écowtées^ 
élV'fiieft'^Ué'te^Oùs'ipi^fe.t^ etit'dëjài itonné'ioontire-oixîrej le 
conseil des lià'Mtanifedë'Ûâ'toJ «axiqliels ïïisowiiftit lasqueslioa, 
ré^é^ltit'qtjfe Te'jipëdilitrtiîSUivrait'èonifeoiiiJsiiiJ'i > > . ^i . ^'n'J 
•"il'é'iïi'ê^'në jowf, tâiSî^mar^» Ct^Vhii^^ti&eb (tompagnonsielrri^ 
Vi§i^ërft^â''A^(iaii'eéida; <" Mi-iu.t,.',- ^•.,1 -Kf.'-j . , .: i . ,^, -.ur 

•"L^'3f6;-iIi'>cohM'Wtt^iënt>l0dr hbbt<efA>uïile<PilGomayo; • < ^ 
Le déléguê'dè là^^pvéfeblUPe^dé'Tarija',/D»eîpaorito Cabezas^ 
^ëri'^escbWd'et les 'ditevs- cAtîipsfgnans de Gifevawix, étaient arri- 
véy^à Ciafôk paiMe cheibindeiN'dzafejiow • ' > 'î^.:: 
' 'feèVàux voulut pas^ei' tout^d^^bdrd >pa^i£!aï2(a> afin de con- 
h'âîÉre le sous-préfet; lui parler eti ddimter deis ordres, à .ses 
gens. ' • ' ^ ' ' ' .•'••-' • !<■ ii-> H- '•=.■ '■ w './ :/• 

" Il dëm8(nda*feiasba«s^préfet, d9as4«e cas où l'expédition anàè- 
hèrait d^s prîâOrtnjersi' de les faire remettre au délégué de la 
préfecture^ à la mission de San-Francisco, afin qu*ii pût lui- 
même les embarquer dians ses canots et les rendre à lâurs 
ftoîlléfél' ''»■'•>'*• ''J'> ' >' '■ •-"' ^"' •• ' ' ..•-'•..-., 
"^;A<iY&éi'ia^ôlkiV î^'ï^^Crevau^'rejoîgniit le P. 'l>oroteô; i]s>i^^ 
tiil}feflt4à,'ét*lè^ jôupsbîvan^; à» lo^^du soir^ils am:wèrjent»sui^jiâ 
HW'd'^oité' 'dti"Piltibhiayo,-i distante dénia' ittissioa dei^Sfaait* 
Francisco d'environ un tiers de lieue. < ^ . 

'Iië'D*^Gt'^â'Q*,»mèîi':qu'épufeé par la 4£foàleur et une aiissi 
lôWgOë j6ut**ié^'de'marchevparbt'Pmivr6<qiKând il vit lePiko- 
niayo, qu*il jugea suffisamment haut pd^ttr» qu'on pût naviguer 
sâlis incé'nV^nî'éWt.' >■ k. .m. • 

©Siri^ la'nTâtinèé'^'do '28 'marsv lé' premier Indien pêcheur 
q'rà ^'approcha de; là lûve» kippoiséè {\xl hélé et envoyé à la mis- 
sion^ afin de préparer^B hécesââî'tieipobrjpassëriie fleuve. Peu 
dë'tBnA'py'&'prèâ, arrivèreM» lié /^oUve^tle\ir^ JeSi capitaines, les 
aicad^e^' ëtaa 1res Indiens 'pGitfl' lîéS'tfïd^i\'''iol • .. 

Lë'D*''Gréva'ùx, satisfàU'dê>»la"toçiondomi les Indiens lui 
avaieilÉfait piasse4"le,riO', leur d^oniaô ^une gi^àtiûeation. Il con- 
tinua sa marche pai" une route 'large fetdroït^qui conduisait à 
la nrii^sion. Le père missionnaire les attendait en leur ména- 
geant une surprise agréable. Il* avait, en effet, disposé sur 
deux files les élèves des écoles des deux sexes, les musiciens. 
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Jes Indiens avec kurs dédies et les tireurç^à re^tréjmité. cje la 

mission. • - . >-»! i- , ■ .-•. ,-. ,i,,-..i; i,, 

Quand Grevaax- s'apprQobàj les Indiens, armés 4^i fusils, 

sàluéFent son * armiée> leavmw^ciens jouaient,: ^t;ilavpetite 

eèoeh^^dela miissibfi soaliailià taute .voléei :,. : ^ .^ ,1.; . 

I n Dans il 'après-^naîdi, <>evaux reçut uft^. lettre d u père ^ m 
naîre de Tarairi, qui le félicitait de son arrivée, l'invitait à 

viBîlâT^'samldsion -et"l'a>vîe5uirt en^mônï0/t^mpsqu'iV mettait à 
sa disposition, gratuitement, toutes les planches dont il pour- 
rait et voli? be^oiaMpo'lin la ^on$lirti^ti^!f de> ses C(aiM)ts. , , 
' liei|our'«afvantKCreât-à-fdlraile 219. ui^ft^'s,.C^evau\:par,^it. pour 
Tariaipiienéampiagfil^ deiï}i«g;elifit^tdu P. J)opo.teQ« ,s i. 

Crevaux, acceptait J» offre du ipèriQ'miôsionn^i»'^! eho,i3itquaT 
rànte^plaoncii^iet deuxMtpavjersea ,d^ cèdre, mai$ il a^ vojujiut 
pas accepter ces planches gratuitement l'drJ^ vous,- cela vous 
coûte, ditTilfj'àirflloi^' iiiiiUf^'Sufîfit ^e tenir iQOfiîi?pte,d€lil'extrêrne 
6mpr6s:de»i6nt' q«él yo^e» tifiettiezÀ 1 noîôtrç. pgiiéahle^ 1 » . , { . , 

lie 1 3o^ .■Grevauux iriE^tournar) à . gÉfnrFrao^içcio d« SQi^nQ,.)a]s[€ic 
Dumigron et quatre-vinglrsixxlfltlians! chirjguanos dç la ini^T 
sion^ cjui ithacgêi^fenti. '^es tabifes'sur leurs épaules. Av^sitôt 
arrivé, ^l'detmiMa coflstnuirc sa'prennière era^rcaiion, avec 
Taide d'un Indien, charpentier, appelé Araguë. 

Le r^ atFilj, Cfevaux eaVoyai)Itiflg.Ql -visiter leg autres mis- 
sions da-ftordy en 'Vtier de pi^endrei des photographies des 
Indiet%$ fetf<Je:fl*fecueillirfdeg aoittecliongi ethnographiques. Il 
retriiit «quelques ^urs après d^ sa touipnée* •: i 

Crevaux fut très satisfait des vues et des curiosités qu'on lui 
ri.pIpQf'lait. Mais 81 ^e i*éjiouiit Surtout xle Famyée des chaTpen- 
tîeiis d»' Tapairi et de(Macth^reti qiA'<)nilutiia.vpit envoyées, afin 
éftfeàtelp la- censti'uation dQSicwHotsayan^JaiJîfiispie d^^0qmx,çi^u 
Pilcomayo. h •■i *', "w! .n- • ■ -i .,1 ;" .,;..;•-' 

■^'L'expéditioiiideCaizaiéUi^ ^evenueii^utWlcçia^iyQ'lQ 3p n^sfrs. 
EUei'b\fàit'/ttiléi)dixi|0UrdK>U8e> Indiei?^ noatenôft)i^t ramenait 
sept OQfattte{pm§opni©irÊ{.i: 1.1(1 !ir»;:i.fif;-"fni'' 1. -.:!;'''{!, .; ,. . 

Le délégué et son escorte arrivèrent à :Sa0nSrain.cisco, de 
Solatoo^idamâ Id matinée] du 2.aYcil,>amesaa«t prisonniers cinq 
des'plUsijéun«8enfanl$blLefedeuX}ajulFe^,! blessée et maltraitée 
pendant l€fcis>lmbal^;.f taieqt restée àCaï^at 

La vue des cin{| enfairta.et la relation de l'expédition firent 
trembler le P. Doroteopopr la mission Crevaux. Il s'empressa 
de lui rappelé» que ce pronostic était de très mauvais augure 
pour le résultât *de son exploration, et que les parents de ces 
enfants ne mauqueraient pas de se venger. 

Crevaux fut extrêmement affecté ; il resta pensif pendant 
quelques minutes et se mit à maudire cette fatale expédition; 
mais, redevenu plus calme, il se persuada que, n'étant ni de 
Caïza, ni Bolivien, les Indiens ne le maltraiteraient pas. Il se 
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mil aussitôt a caresser les enfants et à leur offrir des cadeaux. 

Ceux-ci et la Toba Yalla (Petrona) étaient l'unique espé- 
rance, bien que faible, qui restait au D*" Grevaux. 

Le 4 avril, l'Indienne toba, Yalla, partit de la mission de 
San-Francisco, avec l'aînée des cinq enfants noctenes. Le 
D'* Crevaux lui offrit des présents pour elle et ses parents, 
comme preuves de la sincérité du désir qu'il avait de les voir 
et de parler avec eux. Il la fît ensuite photographier par 
Ringel, ainsi que les jeunes Noctenes et lui fit parler en ces 
termes par le père des missions : 

i( Pour qu'en une fois se termine la guerre entre les tiens 
et nous les blancs, je t'envoie afin que tu leur portes mes 
paroles et qu'ils comprennent bien que nous ne voulons pas 
les tromper. Oui, cette fois, sincèrement, nous voulons la 
paix. Nons renvoyons avec toi l'aînée des prisonniers, et, si 
nous ne renvoyons pas les autres, c'est qu'ils sont très petits 
et très fatigués, mais je les amènerai avec moi. 

» Dis bien surtout à ton père Galigagaë et aux autres capi- 
taines tobas, chorotis, noctenes, qu'ils viennent ici parle- 
menter avec moi et faire ainsi la paix. Dis-leur de ne pas avoir 
peur, qu'ils n'ont à craindre aucune embûche; moi-même j'en 
réponds sur ma tête 1 » 

La jeune Indienne, intelligente, comprit parfaitement ce 
qu'on attendait d'elle ; prenant congé du D' Crevaux, qu'elle 
embrassa, elle partit contente et émue, promettant d'être de 
retour avec ses parents, dans douze ou quinze jours. 

Pendant que le docteur dépêchait l'Indienne, les Tobas et 
les Noctenes accomplissaient leur vengeance accoututtiée sur 
des Indiens de la mission de Machareli, ainsi que le constate 
le fait suivant. ' ' • . - 

« Mission de Machareti, — A l'iilèVàilt arrive de BuyuîVe 
un Indien que j'avais envoyé là-bas; blessé dé trois Cèi!^ps de 
lance et! de quatre coups de flèche, il dit q'ue les Tobas ont 
tué ses deul compagnons, ainsi que leurs femmes et leurs 
enfants. Ce 'fait se passa avant-hier vés léâ ô"*, seldn l'avis que 
je reçus de Cumbaire. » 

A peine cette nouvelle fut-elle portée à la éonhaifesance de 
Crevaux, qu'elle le plongea dans Une profondé affliction. 

Il resta longtemps pensif et se mit instinctivement à itiau- 
dire une expédition qui allait être la cause de sa mort; il se 
voyait serré de très près, mais le âôuvenil^ de ses dernières 
explorations, spécialement celle du Y«lpura, 6he2 lé^ anlhro* 
pophages Ouitotos, lui donna l'espoir de Vaincre; confiant 
dans sa mission pacifique et dans les moyens qu'il comptait 
employer : a Si je meurs, disait-il, je meurs; mais si l'on ne 
risque rien, nous serons toujours dans les ténèbres. » 

L'unique espérance qui lui restait était de voir revenir 
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l*Indienne toba, Yalla, avec. se$ parents et les .capitaines 
indiens; il.saui:aita|ors.ce, que, pensaient les, [Tobas. . 

Cette espérance fut déçue : Yalla ne revint pas à l'époque 
fixée. . . 

Le i3 avril, le D*" Grpvaux, accompagna d,u p. Doroteo et du 
délrégué, allèrent reconnaître -le Pirapp, ou, chute du Pilco- 
mayo, à 2 lieues. çn amont de la missiqn. Ringel prit une 
Yue de Ja chute, et Billet calcula, l'altitude,. qu'il Irquva être 
de 25"* en plus de celle de S|aa-Fi:a,açi^co, qui est d'environ 
45o™ au-dessus du niveau de l^jij^p/*..;,,, ^.i. . . , . 

..Haurat, timonier,,trav,ers^ ,l,^,fi9 àja.nfige et,fç^iUitsq noyer 
dans un tourbillon. iCr,^,y?iqXii<ev^J^,.pl^n.du^ Uei^.iej^^po^i.que 
le courantdu rio,.d,e>P|Ui^,l^,çlM^te,4^i?qu'ÎL)3.mipsJoji, jé^ajt.|^^^ 
rapide pour être na,Yig^f)|e.er)ipançi^ e;^ j:aiso^ ég^l.e.ip,eqi du 
gEaqd nombre de,rQcll^^^.q^i pl^.^lriLe^t sqriicouj:^, ^,, ,/ ^ . 

iPendant la conslf,uçtipj;i des .eiîi))arc^tiQps,,,c}iACMJi? i]e^ 
voyageurs s'occupait, d/pnriichir sps. poUeclio.ns et, sç^i Qbçpr- 

VatlOnS. ■ ., »<,... " ,'•;;- ; H..: •'; ' ««•. - •' ; . 

Ringel prit de nombreuses vues,,,,! • . : >« • - 

Billet détermina' Jal^titude de SAn-Frsipci^co de Soj^nç, qu'il 

trouva être de ai?)^fi!.dfkiaMtMde.sud. ,,, ., ,.. 

M. Crevaux prit des notes sur l'idiorpe des Chirjgus\i^9^,,eit 
des Tobas, et recueillit des. orânes. . .... 1 ,. 1 

Deux grandes pensées le préoccupajen,t,: ,, i • ,. 

i^ La dernière expédition des habitants, de. CaÏ55^,; . ., 

2° Les marais que Jes Indiens lui .disaiejal, ^.^istçr d^!:^s ,}p ba^. 
du-fleuve. . . •. ,. , „^,. ,', '.:-., !•..;»•• ' 

Ces. deux pensçjes le faisaie^t. hési,^eV;vi^TlSi3- VMJt>ilude 
acqjiiise de naviguer sur les .fleuv-ç.3, de y{i,i,^lÇI?ej^es..pbf tapies, 
sa fermeté de caractère et son énergie lui faisaienitn^anippjns 
dçsirer de v,ai|içv^,,CQti inconnu, et il ,alt,qq^!^j^ir^ç^u^,ç,4^^épfirt 
av^cla plu^vivewnpAtiqncç,., , . ., .,..^,. . .,,.. ,,. ..j ^, 

. Les habitants de G^îza, craignant. Ie3,v.ésuj^(a,tfsxle, jeur ino.p-' 
portune expédition, s' offrli?fin|iLa\çconf^Pfi5gi;ifjf,Ç(-çv^u^j 
bas de Teyo. Un. jour Créy^^^x dit au P. I)or,oteQ : « N9US 
sommes convenus avec le délégué et Dav;id, Gar.e.ça que.lQS 
gens de Caïza partiropt, ^usaUôt,.que p^ssej^ont les charges 
et les armes que j'atlepds,de,.!!farija.. 1^$ iii^ont m'atteijdre à 
Bella-Esperanza. S'ils ï?e,p2|rteji^p8^$, je partirai quand prisme 
et ne les attendrai pas. »,,,,. , . , , 

Les charges et le^ aiTmespa^aèrjcnt par Caïza; ]^.,.,Çreyaux 
partit, mais personne. ne bougea. ,,, , ,,, .. .,. 

Le 18 avril, on fit transporter, î\yec l'aide, des. Indienç; ^p la 
mission, les embarcations et les bagages, au poinit fixé pour le 
départ, en face et à environ 200*" de la mission. . 

Pendant la nuit, les hommes de l'escorte dormirent dans les 
canots. 
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Trois fois le rio avait crû pendant le séjour du D** Cre- 
vaux à San-Francisco. De là la hâte qu'il avait de proGter des 
crues avant la baisse des eaux, en raison des marais qu'il 
redoutait. Ses embarcations ne calaient pas plus de 0^^,10 
ào™^i2. 

Le mercredi 19 avril, à 8^ du soir, les explorateurs laissaient 
la mission de San-Francisco, accompagnés des mission- 
naires et de tous les Indiens. 

Le D»' Crevaux prit congé en termes très affectueux du P. 
Doroteo. . .i 

Billet prit la photographie du groupe du départ. 

Haurat annonça que Iqift.pt^lt prqt. Il élfiiit g^So»**. Les 
Indiens, qui, plus d'une foig,, ayaiçirit avi^é les joxplorateups 
du danger de leur entreprise, ne purent conteair.leiirsJannes 
et les saluèrent d'un formidable ; a Tauparehopeguata chi- 
««re^a ; Allez avec Dieu, amis, » 

Missionnaires, Français, Boliviens,, chrétiens, Indiens, tous 
étaient émus, comme pressentaat in^itinctivement quelque 
chose de lugubre. Au milieu des adieux et des cris, les q«alr« 
embarcations disparurent à un coude du fleuve. , 

Dans la soirée du même jour, 19 avrils Crevaux était «jerivé 
à Irua, d'où il écrivit le petit mot suivant : 

Au P, Dototeo, préfet des missions, 

« Nous avons la paix avec les Tobas; nous avons parcouru 
8 lieues sans incident. 

D"" J. Crevaux. » 

Le 20 avril, l'expédition atteignit Rella-Esperanza sans inci- 
dent. Les Tobas escpptaieot le D'^Crëvauxi stir les deux i*li''es. 

Le 21 avril, halte .au-dessus (Je be point, une des embair- 
cations faisant eau. ' r ■ 

LjB 22 avril,, arrivée àTeyo; Le D''Crèvaax cbuche* âeul au 
milieu des Tpbas, dont le inombre augnâeiite»à chdQùé itoiîanl. 

Les 23 et 24, le temps se t)assa dans 'dei^ parafée înîco'nnus. 
Crevaux se préoccupait de rechercher lé cours d'eiaa dont 
lui avait. parlé le colonel argentin, Sola. Ljes irimnilions et les 
armes sont. ^ous clef. :.. . : : < ' 

Le 25, ils arrivent à la hauteur du CavayutRepôtî sà^ns inci- 
dent, faisant franchir, aux canota une hauteur d^etivii^on 0°^; 75, 
qui formait un barrage au milieu: de là rivière. '' » ' * • ; 

Le 26, la journée se passa sans incidewt^ Le nômbîpe des 
Tobas est évalué à près de deux mille. •" 

Le 27 avril, à 10**, la mission arrive sur une plage de sable. 
Les Tobas convient les explorateurs à déjeuner, leur offrant 
du poisson et de la viande de mouton, d'uvaux, Ringel et 
Billet descendirent les premiers; dans la dernière embar- 
cation venaient le jeune Ceballos, Haurat et Bianco. 
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A peine les explorateurs avaient-ils fait quelques pas, qu*ils 
furent imnaédiat/ement entourés par un nombre considérable 
de Tobasj qui les massacrèi*ent à coups de makanàs ,{^^\ et de 
couteaux. €ebâlibS, Haural et Blanco arrivèrent sur ces entre- 
faites; à la vue du danger qui les menaçait, ils se jetèrent à 
Teau pour atteindre la rive opposée. Blanco et Haurat échap- 
pèrent aux Indiens. Le jeune Ceballos fut saisi par un Toba 
qui allait le massacrer, lorsque vint un autre Indien qui 
s'empara de lui et le défendit contre son agresseur. Ceballos 
vit tomber Crevaux, Ringel et Billet. Son père fut tué sous ses 
yeux. ^ ' "'* " ' 

Haurat et Blarlco prirent la dirfeblion du nord-ouest, vers 
Itiyuru; mais ils ne tardèrent pas à tomber dans les mains 
d'autres Indiens. 

Aussitôt après le njassacre, les Indiens s'emparèrent des 
bagages, armes et munitions des explorateurs, puis mirent 
le feu aux embarcations qu'ils laissèrent aller au gré des eaux. 

Quant à leurs victimes, ils les coupèrent en morceaux, et 
chacun des capitaines en emporta dans son rdnclio comme 
trophées de la victoire. 

Leur vengeance' était assouvie; ils avaient égorgé leurs 
victimes à Vendroit précis où les leurs, peu de jours aupara- 
vant, étaient tombés sous les coups des habitants de Caïza. 

La mission se composait de Crevaux, Billet, Ringel, Dumi- 
groUj Haurat, Français; 2 Argentins, 12 Boliviens, 2 Indiens 
chiriguanos l'accompagnaient. 

Le 2L septembre i882> je m'étais embarqué à Saint-Na^aîre, 
et, apiîès un. court séjour. dmis les Antilifes, à Porto-Rico, à'ia 
Martipique.jet^îim. Venezuela, j'atteignis'ia Côlombiej avec le 
projet de suivre la Cordillère des Andes de 'FÉquateur; du 
Pér*ou,Qt de BQlivie>< atteignant aiosriles sources dii Pîlcomàyo 
près 46; CbuquisacavtA'Bogota^pàiP' suite de la saison' d^^ pluies 
qui.jrçndaient impraticable' la Cordillère et de la dyssenterie 
dont je souffrais, je duspenancer à ce projet: #e redescendis 
le rio Magdttlonia, pfessiai-par «Goion-Panahia, visitant les 
immenses travaux du canal de Panama, doht le perceoient 
aura pour rAméiique- les coiïséqi!i«ence& les plus heureuses, et 
gagnai païUtô PaciftqiuCiSàntiagiîk'de Chili, où je refaisais ma 
santé quelque peu éb«^antléeill<y savait à peine huit jours que 
j'étais aj^rixé) lôi'Bque'.le ohargé-d'affaires de France, M.Bour- 
garel, me communiqua une 'lettre du Ministère des Affaires 
étrangères prescrivant des recherches sur les deux prisonniers, 
qui, paraît-il, avaient été vus par des Indiens chiriguanos, 
attachés à des arbres, chez les Tobas. 

(1) La makana est une sorte de massue. 
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Tout me faisait croire d'ailleurs à Texistence de ces deux 
prisonniers. Deux jours après je. parlais; je passai à Ârica 
(Pérou). Confiant dans mes forces et comptant sur mes seules 
ressources, j'étais décidé à tenter l'impossible pour racheter 
et délivrer les captifs. 

Le 21 mai, je partis de Tacna à mule, franchis la Cordillère 
occidentale par le Tacora et arrivai à la Paz le ^29 mai. Immé- 
diatement je fus introduit auprès du ministre des affaires 
étrangères, le D** Antonio Quijarro. Je lui exposai la mis- 
sion que je m'étais iraposéej.qt» mon projet d'eî^plorer le 
Chaco après l'avoir accomplie. Je reçus l'acftueil laiplussym- 
pathique, et, muni de lettres spéciales de recommandation du 
ministère auprès de toutes les autorjliéftsd^ laifi?o«ltièire, je 
partis pour Tarija quatre jours après. :. . i^ . .m .'m:'!! 

De la Paz, par le haut plateau bolivmEi^^.jeilcmgeaiila chaîne 
de rillimani et du Sorata; je gagnai enOlojnt^ hâl<Q;Oii*ur.©» puis 
Sucre ou Gliuquisaca. Ce voyage fut» dur ;ciélï»ii4'hjv'erylç. froid 
était intense et atteignait souvent' -n iSf\ €<.« fjei passage de 
certains cols de la Cordillère, en patfHidulier celui idu volcan 
de Livichuco, m'exposa souvent. à doi sérieux embarras. La 
neige couvrait tout, et il fallait redoul0R lôs- fondrières -et les 
précipices. J'atteignis enfin Taçija viDjgtndeux jours après mon 
départ de la Paz, par une course à 'toute '.vitesse ià ufte altitude 
de 4^00?^. Je traversai cet immense plateau bolivien, dénudé, 
poussiéreux, mais circonscrit par toute une chaîne de volcans 
éteints, dont les cimes jetaient dans le fond bleu du ciel 
l'éclatante blancheur de leurs neiges perpétuelles. 

A Tarija, je pensais séjourner juste le temps nécessaire pour 
laisser souffler mes- mules et continuer seul une marche à la 
frontière, mais il en fut autrement. i.e gouvernement bolivien 
avait organisé une force de deux cents hommes qui devaient 
partir prochainement pour le Pilqom^yo, ayeC;pi:daîed'<Kpuper 
Tejo, $iège principal des Tobap, etid'y prendre iposiUpn.>jLe D' 
Campos, délégué et commissaire du gouvecnemeet, a'empireissa 
de me détourner de ma résolution, fit tous se& efforts pour 
me convaincre des dangers d'une telle démarche et me piK>mit 
que, dans quatre ou cinq jours, le bataillon partirait. pou rCaïzd 
et le Pilcomayo. Confiant dans cette promesse, j'attendis; il 
m'offrit la direction scientifique de la colonne, à raison de 2000''" 
par mois. Je refusai tout, tenant au plus haut degré à ne pas 
aliéner mon indépendance et ma liberté. Cette attente (Jura 
jusqu'au 9 juillet, soit vingt jours. Enfin eut lieu le départ pour 
Caïza, capitale du grand Cliaco, située aux pieds des derniers 
contreforts de la chaîne orientale des Andes, où nous arri- 
vâmes le 21 juillet. 

A Caïza, de nouveaux retards se produisirent; nous dûmes 
y rester une huitaine de jours, c'est-à-dire jusqu'au 20 août. 
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Toute celte perte de temps était causée par les difficultés 
qu'avait la colonne à trouver les inules, les chevaux néces- 
saires au transport des bagages, des vivres et des munitions. 

Les désertions étaient fréquentes, presque journalières. Le 
lundi 26 août, Is colonne se mit enfin en marche, accompagnée 
de cent Indiens chiriguanos de la mission d'Aguairenda : elle 
arriva trois jours après sur la rive droite du Pilcomayo, au lieu 
dit Santa-Barbara, aujourd'hui c< Colonie Crevaux », par 2i<»34' 
de latitude sud, où nous restâmes jusqu'au 10 septembre, 
date de notre départ définitif pour l'Assomption du Paraguay, 
par le Chaco boréal. • 

Avant de vous exposer les nombreuses péripéties de cette 
longue marche, qui dura soixante-trois jours, permettez-moi 
de vous rendre compte du résultat de mes recherches relatives 
aux prisonniers et aux restes de la mission du D"" Crevaux. 

Déjà, en traversant la Bolivie, j'avais remarqué que le gou- 
vernement et l'opinion publique s'étaient émus de certaines 
rumeurs circulant en Franœ, qui laissaient entendre que le 
gouvernement bolivien n^avait pas offert à M. Crevaux l'appui 
nécessaire en pareille circonstance. 

Je suis heureux de pouvoir vous affirmer le contraire. 
L'exploration du D^ Crevaux coûta loooo^'" au gouvernement 
bolivien, qui avait offert, en outre, deux cents hommes, que 
notre compatriote refusa. En ce qui me concerne, je suis 
profondément reconnaissant au gouvernement de Bolivie pour 
tout ce qu'il fit pour moi; avec tant de générosité et d'empres- 
sement, et je suis heureux de lui adresser ici l'expression de 
ma plus vive reconnaissance. En un mot, laissez-moi vous 
le dire, messieurs, dans l'Amérique du Sud, on aime les Fran- 
çais. •• ! I M ' 

En arrivant à la frontière, je vis Ceballos, le jeune Bolivien 
de seke ans,' surtivantde la mission du D*" Crevaux. Il me 
confirma les tirconstances dans lesquelles s'était accompli 
le massacre des explorateurs; il était resté lui-mènio pendant 
cinq mois prisonnier des Tobas. • 

Il vit tomber le D" Crevaux, Uingel et Billet, et fuir Haurat 
et Blanco dans la direction de Ytiyuru. 

Je fis rechercher l'Indien' Yahuanahua, interprète de la 
mission, qui avait échappé également au massacre, et qui me 
confirma le même récit. 

Parcourant la frontière du nord au sud, me renseignant 
auprès des Chiriguanos et des Chunupies, j'acquis la certitude 
que des prisonniers avaient survécu. 

Aussitôt je fis aviser les capitaines tobas de la frontière, et 
en particulier Peloko^ vieillard d'au moins quatre-vingt- 
quinze ans, que je désirais m'entretenir avec eux. Rendez- 
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légende de rinitialeur Cannes, q^i avait vécu à Babyl.ooe du 
temps de Bérpse (trois cents; fi^is ^y^nt. Ji.-Gi,).,.Çla,unèç ,plail 
un mon^lr^, niàriji siya;nt.le ç.çrps d^tin pO|i^so;?^,ipaji^ P)9*;(?^Rf 
au-dçs^V^, flG sa ^êle dfl,,poi§s.Qp, uo,q ^s^^oo^ç J^l,^. .q||i jéJtjaU 
celle d',uo bx^^Ti^e^ avé^ç.^çi^jp.ieij^ (^;hw^I?[)f5,3qlM^^<J.ç,S^,qji^,ejl^|Ç 
el.aya^^,Mnep^,i;ol,9.h^i^^ia6(î),^ .,.-i-... , ,1.,.- '-^ -».i.. 
, Le mythe nç Cail-il fla^S; ^^4^^0,1)1^1 ux^ Uat,ç^?,Y ^j^^iffl^^, S'i^Wt 
tesqqe.poi,^fon,,ip,onfé.p3nuïiWYfgatpur,,,(îljOnMa.p 
enseigner à, ce^.pev^p;çis^é,b?\bis. 1^,3 ai;!,^, l^s sftiqç^ç^gjefVlà^jjXJr 

P'ou, venji^if. cç y,^y^gçp^:f.I).ç .i;i^^j5„ pi;Q):|a|^Jpfflfifl^„,p^^',,J^ 

m ei: Erythrée., . -j ... .,,:..,j .1. ,..,., i.,,i:) -^1. ")!.;-ii-.<!i);" ^ »l 

Parmi Jj^^,pi;ev.Y^ç,q|4i Ç9r,rpl)flr.efil,|çe|(|^.pp.ii^|p(V iljÇ^l,iÇytqr 

Ceil0r,Cl-;|) I,., .•; ij ..,; !.. .i.-i !j; '..>:-|:'i !>■(, ht «;.(«.; 1! îili «ii<l{iJ'iM 

Le&.Cîha^ldé,ç,n^.çpDp,4i^?ajçpA l'afjt, d;up(?r.,e^ d,^iPP!ir»i?^ ^'m 

raue peifeciioa, Or;Cç.LSïlt*'a..Pft,v^flj»iA«P ^^m^ m\\](^^ 
trouvait la.sfiMle .ni^l|ièriÇi fi^P^^lf? |Jf^,r^9rtorSWnqwe J^9flTO» 
Iç di.amapt,,C;'es^(J.e;L'^n^^ (^^o;yirïi:efit^le.s njpnj,ipi;s:çji^n[^^l§ 

qui servi v^Al Mil y ft.q^Pjq.lfliUçifP^. a.if;^ ,(;;b,affj,é.çffq à,jgCj^Y|^rn?i> 
finement les pierres les plus dures, dont ^ ...^e^^^fz^^f^^ 

p,onad.es,L^e^yx,.éçJ^^ntii|9p3.... I ..... ,.»'.;) .î,' .,>^, .['./' . 
, G'esti ^ftpqr^ ^Vt^'^^e, q^ij loiirpis^^ijt AU?t .ÏJapf i^n^f VwUJ, ,^4^ 
cessaire.p,o.ur jrjci^pr Jefs pjarrç^ ^al}jBre^n?rft.d.urfi^^,^çl.l^$,qfjp 
le granité et la diorite. Un égyptologup a^gUis^ J^, Fiipliers 
Pétrie,J'a,ç^^blj ri^n^iMQ^.^^uclp sp^çi^le,,e;t.tçè^^ 
proGé<lésu?,éçpniqHPS?dp,p,té;sppr,^ç^,Rlu3^nf;içp^^^ 
Ce savant .ft.jjjçq^Sjja, qqj^yictiqn, flpe,.pQur,a\taflvqr;lçsfl^pci'^ 
d'une diir^^é flf^^, lÇM^i^Pfap^^^S^»PRl^M>l.^.fon??P^^t,^,^^^^yl 
seule^leIltpe^y)e;ï^,K^^çf,e,,|Q;e^l,Jl.ç.p.l;9p:^^el:,rtç,|cpf,,I^^^ 
qui a dû ^eA'vir/Sçul^l.^ P^.fi'•W??A^^'yW•.W^9i>ère>ffft^ 
lesstvii^s e,t,les,.^^ill^,qH;U a, vfi'^^'*/l"ffiSl^Hrnl>^PW^P.I^« 
pierres rei^tpeS) i|^a.ç^îqyçq^^P^r;:é)!udÇj,d^^Jp.çll^pt^^9^^^^ 
sur lesquels CiQ3|iqçi^i^;^,o^(j pjQ^t9^,,Qe.,^3y,îjij;it |pejf^fi,p|9^v9^r 
aller beiaucoupip^u^, J,oi^ c|,d^f e}*,i;ii|ipc. mèi^Q ,l^{cpqfprjrfl^}ipn 
d'un cei'tai^A ;'i»P.mbrç,irt;ojjW^idfi,,br,9P7^,,.pp,i^é3,4ft;^^iiji,^û^ 
dont se servii;e,nt,l.e3,,quyi;ier^;,ôg:yp^i(,Mj^.p.Q s^^ 

cophages.ouîK^AJlj)^r,ie^,rqftbqs,tJ^urqs..,l,,.. ,,,, , |.,..| ,,,,.._,. 

Dès la.quâtrièL^e dy na^j/p,. 99,9^-9 i p.Qr(aj§spu^,a,yttii:,<^M^.^S«ge 
de forets, de scies .pla^^$„et.c^ei ;^fijes ^p.c;(pm-poP;e„prAÇp..de 
pointes de diamaAt,.(i^ifu4;pa,ft^^^LçJa^t,e^t,^y,çfl[J^n^. lft?:iC,9i?- 
naissanc^s lechaQ\9giq\4es4es P/Q^p!L9i|,^^cJQjQ,^,.qp;.p^j[^.t.\;ji;ai- 
ment s'écrier avec 8a(pipop ^.yf/ft^,^^//v,.vf^^^|/^Pf;f4m/^^nt.aii 

•' ""^ ^^-^, — I — :-rn ; . | . ■ h '.( i — ^ - m' '•" t i ; — H-*-: — ^ 

(1) Voyez l'article sur les déebiïveriestarcl^é0iogiqttosde>M.''"delSarzec 

{Bulletin hebdnnmdaire du 25 février x883,.»** lS2,'p>.325 et suiva'ntes). 

( 2 ) Voyez le Bulletin hebdomadaire du 2 septembre 1 883, u? 1 79, p, 326. 
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Daas Tune de mes entrevues avec lesTobas, je leur deman- 
dai tfjpourquoi ils avaient 'U»é • te D' Crevaux ef^ses compa- 
gnons-». Me prenant poui»4Bdn' frère, ils me répondirent : 
« Ton frère, nous rayons-tiiyé,' parce que ceux de la ô'ouleur 
ent Voé les nôtres. » Qui. donc aura la vùix assez fofti& pour 
qu'awx^ dernières limite» (la monde civilisé l'on entende et 
Ton sache qu'an Indien est un homme, et que, soius sa poitrine 
nue, bat souvent un cœur'^éhéreux et hospitalier. 

Je pourrais vous crier à èel égard de nombreux exemples. 
Puisquemmâ parlons de Toèjas, perméttez^moi de vous donner 
quelqu-esi détails sur^leui^s moBiuns et leurs habitiideS. 

' LB^'Tobâ^eslikirii bien 'musclé^ grandy d'une taille dépassafnt 
la moyenne; il a lé- pôTt ►noble et majestueux* sa figuré est 
enîGadMedIé lortgê cheveux noirs, droits; so^n teint est couleur 
(le vieil aeâ4'0«."M 'âî le^ifrontjétroit> les yeux légèrement obli- 
ques, ies^'^pomniettasirèfe «saillantes, le tiez grossier, lourd, 
empâté de la pointe, la bouche grande. 

Les Tobas s'occupent exclusivement de pèche et de chasse ; 
ils se taioue^n^t' la figurej/ la» 'poitrine et les bras avec du noir 
qu'ils obtiennent en brûlant de la paille de maïs ; leur latouage 
est élégant; ils portent^dàns les oreilles des rondelles de bois 
fort groiàses.' ' - ^i • - " 

Ils sont généraliementparesseux, ne pratiquent aucune cul- 
ture; ils ont les» mains *si- délicate que manier- une hache, 
ce qu'ils ne savent pas faire, leur donn'e facilement des am- 
poules. 

La femme loba est forte, d'un aspect agréaj^le. Les uns et 
les autres ont pour vêtements des ponchos^ une ceinture de 
laine oia une peau de mouton. . > 

La polygamie n'existe pas chez eux; ils 'ont un profond 
sentimènldela famille et an^grând respect pour les vieillards. 

Quand une nouvelle de» jafUueiTe arrive, l'Indienne chargée du 
soin de conduire» la danse et le6<chanls sort du ranchô eh 
chantant; toutes 'les autres femmes de k trib« se joignent à 
elle el tous leè- trophées des'enriemis, tels que crânes, cheve- 
lures, membres, etc., sont exhibés. On commence les chants, 
qui ressemblent plutôt à des cris; les femmes- profèrent des 
menaces et lancent tous ces objets en l'air, par terre, et ani- 
mentles hommes en leur recommandant dîêtrenratllttftts'." • • 

Les hommes se revêtent de leur col te, d'une cuirasse de peau 
de jaguar; ils se peignent la^ figure et le corps avee du, charbon, 
s'arment de flèches, arcs, lances,, de la makanàou massue, et 
commencent le simulacre du combat; ils sont agiles comme 
des singes et cavaliers excellents. Avec un couteau ils se font 
de longues, entailles dans les chairs au mollet et, se mettant 
au soleil, ils se passent dans la cuisse, dans l'épiderme, une 
corne de chèvre aiguë, autant pour indiquer qu'ils ne crai- 
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Ce minéral est plus lourd que le diamant; sa dens4té est de 
3,782. C'est une substance noire, opaque, non crisiailisée. Sa 
cassure est compacte, terne, avec quelques points brillants. Si 
l'on ne tient aucun compte du degré de dureté, rien ne ressem- 
ble plus à du coke que du earbonado. Sa composition est la 
même que celle du diamant. M. Friedel a bien voulu en faire 
pour nous la combustion. Les résultats en sont les mêmes que 
pour le diamant blanc, avec cette différence cependant que le 
carbonado laisse le centième au moinsde son poids de cendres. 
Celles-ci sont composées de matières siliceases fournies au 
carbone par la rocbe dans laquelle il s'est solidifié. Quoi qu'en 
disent certains minéralogistes, le carbonado n'est pas du e^r- 
bone cristallisé. Dans aucun des nombreux fragments que nous 
avons soumis à l'analyse microscopique nous n'avons enti^vu 
la moindre trace de cristallisation. C'est une matière scoriacée, 
de nuances variées, mais toujours amorphe. Nous avons exa- 
miné à maintes reprises une fine poussière que nous obtenions 
en frottant l'un contre l'autre des fragments de carbonado du 
gris le plus clair, etjamais au microscope nous n'avons «décou- 
vert le moindre cristal. Ce minéral présente quelquefois des 
écailles semblables à celles du graphite; à la lumière rélléfchie 
on les prendrait pour de petits cristaux : c'est probablement 
ce qui a surpris les observateurs qui ont cru voir des cristaux 
et en ont faussement conclu que le carbonado est au diamakit 
ce que le grès est au quartz. 

Dès 1862, Leschot appliqua le carbonado à son perforateur. 
C'est tout simplement un long tube en acier qu'on peut aBtJri* 
ger à volonté et qui porte, enchâssés à son bout, quatre diia- 
mants dont les pointes forment comme les dents d'une coé^ 
ronne à trépan. ' 

Pour percer les roches à l'aide du perforateur, on faît 
tourner cette tige avec une vitesse de ^5o à 3oo tours par mi- 
nute. Les diamants usent la pierre dont les débris sont entîraî- 
nés par un courant d'eau injectée sous une certaine pression 
dans la tige creuse. Ainsi le forage des roches, même les plus 
dures, s'effectue avec une rapidité étonnante. Dans le sondage 
de Rheinfelden, en Suisse, on a atteint en soixante jours la 
profondeur de /»75^. Avec l'ancien système, il eût fallu deux ou 
trois ans, c'est-à-dire une dépense quinze fois plus grande. 

Leschot mourut pauvre et presque inconnu. Ce sont, comme 
toujours, des compagnies anglaises ou américain es qui vien- 
dront plus tard utiliser ce procédé en France, où elles reven- 
diqueront comme propre cette belle découverte dès que 
l'inventeur et son système seront oubliés, et elles ne devront 
pas attendre longtemps. 

Actuellement des procédés perfectionnés permettent d* adap- 
ter le diamant à des burins, à des limes de toutes formes, è 
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des forets pleiais ou «oreux^ à des scies droites, ciroufaires ou 
annalaires, à des scies à ruban aunquelies rien ne résiste. On 
travaille comme du bois les marbres et les granités. On sort de 
la carrière des colonnes de ces roches, creuses ou pleines, qui 
ne résistent pas plus . a a x petits diamants sertis aux extrémités 
des outîls que le chêne ne résiste au travail du tour. 

Les principaux travaux qu'on peut entreprendre au moyen 
des procédés actuels peuvent se résumer comme suit : 

i'» Le travail des «métaux trempés, tels que : cylindres de 
larai hoirs, cylindres can-nelés .remplaçant les meules dans les 
moulins hongrois, tournage de la porcelaine^ alésage et recli- 
lication de toutes pièces trempées au paquet; 

2° Le sciage, le fraisage et le moulurage de toutes les 
roches en général et des marbres en particulier; 

S"» L'exploration des gisements minéraux, l'extraction en 
carrière de colonnes creuses ou pleines, de toute dimension; 

4° Le lavage î»écanique, dans les houillères, les mines, 
les ardoisières, l'extraction des marbres par chariots cir- 
culaires; 

5» Le creusement des tu anels et le percement de galeries; 

6* Le fonçage des puits dans les mines, des puits artésiens 
et d'extraction des obstacles soiiis l'eau. 

C'est ainsi que le diamant, lorsqu'il est pri^é de l'avantage 
de plaire, a encore le mérite d'être utile. 

Le diamant, même cristallisé, est employé dans certaines 
industries, et notamment dans l'horlogerie, dans la vitrerie, 
dans la gravure et le forage, dans la tréfilerie, etc. Mais son 
prix élevé et la difficulté de le polir et de le forer font qu'on 
doit renoncer à l'utiliser dans beaucoup de cas. 

Aucune pierre ne serait plus propre à recevoir les pivots 
d'acier trempé des derniers mqbiiles des chronomètres qui 
finissent par tout user; mais le forage du diamant étant trop 
coûtieux, on a dû y renoncer, et on ne l'emploie que comme 
contre-pivot, parce qu'alors cette opération n'est pas nécessaiire. 

On s'en sert plus avantageusement dans la Titrerie, pour 
eoupei' le verre, «parce que dans'ce c^silinie demande aucun.e 
pré:paration, si ce n'est celle du sertissage. 

On utilise pour cela certains diamants à arêtes courbes et à 
faces >bombées,<On choisit toujou^rs des pierres brutes où cette 
forme est nettenf>ent prononcée : ce sont, le plus souvent, de 
petits octaèdres purs, au moins pour une pointe. Les arêtes 
courbes et les faces bombées qui s'y réunissent pénètrent 
comunaie un coin et font éclater Je verre. €ette ipropriété est 
aaturelle au diamant, car tout l'art du lapidaire ne pourrait 
arrivera lui doaner ce pouvoir, qu'il ne possède que dans sOfU 
état primitif^ et encore daas certaines couditions de forme^de 
structure et de 'OristaJlisaition, 
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D'autres corps durs taillés en pointe acérée rayent bien le 
verre, mais ne lé coupent point; le diamant seul a» «celte 
propt^iété.' '" ' .'••'• ' t . - î. 

* le l>*Wôllasl6fi à fait stir ciet'emplordu diafifïAnt'<ies»bser- 
visilîbhè iîitél'e^âantdè. ïf'SliiWbàe'iiette ïipdprrélé ài^pitaines 
pMibtilamés "de* ct^'istaUlsaiionfJ'Ertilohiiant par la taille la 
mêfrié fpl-mè'à'anrubts-spihëllé ét'à •unco'ritidoïf-t'élési©^!!! a 
cëtlhé le terre aussi bîeh'crti^avéCckt diamant; ftvai^J ces- J)ierres 
liéwhs'érient pas'ceité'proipr'rété a-ui^l lôngljé^nvps». -rr ; :> i- . 
''!\v^ni"(iilié l'ortiertfiployâl (ie pi-^cëklé'Si'Sim^ptei, olilï'0®pfi«i«nt 
bâfir'^a^ctèbéer'unsîWàn'dlEltiâ hî'VetVe^j'feia ttioj^reii'deiréniGii,' 
Oii âVéé^i'i^è^'dihré' d'-aieierj'on' bi^nvètittH'^^ lé -^ërre'à 
ÏVlidi*<Vit (la sillon, et Fbh y pâssaitUtié pbloie'de forrougie^du 
feu qui délét^miriidt'la' rdptu^e'. ■ " ' » " -.«.^ » 'm -i.^ .! 
'*• Lèlâ |^raveu'i*s'erhploîent,ico'mmé'lefelsiiiert« le^ encrent p'dur 
lè?'trtfcé dés cîèâsihs' sur pierres fines, i\^ pointas ^à^û'ila^ntéiaP. 

• "Eiirirt bh a dà sdbstrtaer dès filières e»n (!lianiaiit«iii3x-fiHèpB8 
e'ilàcic!^ employées i\&n^ lés trêfil^ries tJe'fifs'd'or>:d'argeatjet 
dé ctîWre doré oii argenté qui servent & J&' paseemenlerie; 
pa'rcré que Ife pla^^dut des iWîtiéràux pédtbeûlrésiBlefràrius'iM'e 
qtiî'cléfôMtl^ i^âlpldemènt lotis les méla'UX'. ' "' » " -r'.)iM,i|.,, 
"''Ob le n^plo/è'^'ôur cet usage <tes efiden èW'}â'mes«de diàwint 
provenant du clivage des faces' de Toclaédre. - ...i'Mim. 

Les'trous dte'cfes filîères'^ont percés pair des iïwlustriel'S qui 
ont pris des brevets pour cette fabrtfcialîon. • ' 



^ I î : ! i . ; , ' • i ■ ' ' . I ! • ; si.,! 



li' ' • h ' ...'. ., i:l. ! .' • . ; . .. .-Mini . 

JuiOhseiavAtùiv^ de PAigoaal, aou. importance au i>pjga^ 

- I .de.vue de l'àtudei d«8 mouvements généraux,!,;!,, 

- '•' . i •>■ de Fatmosphèr^; ., , ..,j.. 

■'" •" " '- Wr'M. G. FABftE, inspecteur dès forèlS. - .r.-.ii 

''M. lé' ■professeur Viguler a depuis longtemps ettlreletiu^ les 
lecteurs du Bulletin de l'importa n'cetnlétéorologiqtté du Ttlëfesif 
lùdHtogneux dé PAi^oual; point culminant} des Cévennes -den- 
iràtes, véritable sientînef le avancée qui dbtttine au loin 'les 
lilèiincs du Làriguedoc élïès plages de la •Méditetranée'.Kfous 
âWôn^ àré^^ëriil' prôchafnértietit sur les oortdltlonè nfréléoro- 
Itgiqiies spécFalé^à côtt^ rnortlaghé de l'Aigo^ia'l '«ur 'lalciuielle 
Va ôlrè p^dchaînemeht édifié, sbus notre dtreétknii et «cokitor- 
rnerbent ù' nôfe projets, un observatoire niétéorbldgiqute' de 
prëftniei^ bi-dré. ,..,,. 

Pour le moment, nous désirons seulement insister, à 
Texemple de M. Viguier, sur le rôle tout à fait prépondérant 
joué par les vents généraux dans la climatologie du Languedoc. 
Nous sommes persuadé que les vents, étudiés avec attention 
du haut d*un observatoire culminant comme sera celui de 
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l'Aigoual, se montreront cerlainçiivent, suivant la juste expres- 
sion de Ch, Martins».ies.arbitre^|d6s,chskngements atmosphé- 
riques. Les preuves surabonderont; mais nous avcxns per^sé 
qu)e:4ès itoinieiipbaiiii^t le simpjiiôayH^Hidies .p^énojQ^iàqes, or^m^sphé- 
riqiie8iqtii.oài'.$^igjnaljé la, milieu. ^MiiiçM dej ,?iavem,I?re dernier 
Hiott)Uirera'iini0UjXrqufi.|e'raisioaqç{i^enl çampiçpt, sy^^ 1^ o^o^t 
tafea^jdd il*Aig)oa^l^We8-cJbaJîg^pï,ç^ts dei yeius se,tr^dui^e;ni 
inwnécjiaierajeiiiit parr.rt^:in^iéprjes4'u,n^.i|ieilteté parfaite., Npw^ 
prendrons ecrttbme: exiempi^i la ^Qn^awe.c^u iiap jiSnoyen^bre, 
paffoe<!C|'u!eiWe nou*sprés^F^tç,Ji^|Séri<Q >i. pei^.près norm^^je ;des 
changeli^dnt6td€ilemps»(jQ,la/^^ftft,d',^^Vltor))ne..Nous,av^n^.pM 
Éou«ile« j4>urgi,.dw'hawt 4?;ila,mwt^gpiQ,!Qb^çpçjr çfldçt{^\j \^^ 
phéiipmènes «imo$ph|ô«iqufl^imi,s/e,pr9dMi^î^içiai ^iia,fQis,^r 
le versant océanique et sur le yef;$ftnl,m.édii.erua4p|K p f, ., 

inttfpttis .pl;u^iewf8.iiouflsjl^nlwornjètr^,J^^is:?aUr j^ 
sMcbicslilétaiit'faitoley m4isle,,çjel^'^tîiitpi^it^ pPM vpilé par de^s 
¥»peUr&'ié|)ai6§<ç6,iil'b,uraiidit!^., était e?t^réj?jie. te .lundj.. matin 
»B no¥^Bbr.e, Jes^wiiagyes 4^$<Qe?ideji,t ji^^qp'iJa, cpie 5oo^, tnais 
l«isommet)dariAigQU^l!(iA6.7'")iémeiïg;e,aju.-cJf^çsju^ (/e la m^r d^ 

Taiifteii<-s;'i\ieilS'8**!ila>î)lMi<îi Gpr^n^ç5in,çe.4, ^9ïpl)<f'f;,sur,,tQ.u^ les 
contreforts méridion^M^?^;di«^iGé,yeljl^^s^,^ç.^qï^^,|^^ ]^ 

piwûBd^aduiB'U^îiiweftl» d^,lîkvl'oi^G,Ç9 ^Ll .Y?^*?-^ 
impétueuses qui Si'|90gio,ufîr^pU.4ws.,f^s..x^|jQqS|. ç^yejU^pl^; 
los nri!tagc«^.r^ul*^is ,par J^ v,eFjt^^;ejit^S8»çwil^ a«,fppd4çS|go^;ges 
et fondent en averses tofUiJOtieUf^s^., ,.,, , ,,., . ,.,: , ^,, , . 

A ce moment, vers midi, un observateur placé sur les hautes 
cimes du col de la Serreyrède (iSSo"*) était plongé dans la 
ciWftSheM^l^eâl^é^^^ ifUèrgeé^^«yMi5[, fl^:*v05ïiWifyae««ifQfes 
rafales 'Wëfefri^ éfe'iplOte-'MP*! toil«i»é;fëtj'a ^vwsr 04^ rares 
éclaircies, il pouvait âgSt^^l^Wîfiy édaiche de nuages supé- 
rieurs à 20oo'",euv.jrp^i 4!aJtHM.dç, Bft€p/<î|nt Jeptç^ment de l'ouest- 
sud-ouest et affectant la forme de cumulus. Plus haut encore, 
jaaxiîtr^i^) gç^nda$(^^^itf^desj , ,rpgpa,iti 4<î, .qoii 
*i^lord^^flvd^e|SL.$^gfta.ié.,R^L^(J(e;^g^ç^ , ,,^.^ , ,,\. ^,;.j... 

, iXellp, était |c%Qitu?aMpïiï,.smr, ie,,y,ç^'sf]\pt ,m?d{itqviWçen,jtpii^J3 

4u ting^ei.^tdq.SMcjjet;:^ j!i^'?^.pfi4elà.dp.l^.ligp^ tlQ,faUç.dftps 

4e..vqrsftni ,oeéfi,ftique,ilQ.,yeji?i.t,j4,u ,^u(jl-:P§t (le niarip çppimë 

dl8«fft:ie5iliabi:^^iptt^/) fie>opf"ll^i,t, p^us^nle^ (gro$.ijiuftge§ à, pluie 

-^eJwWaipntî^'^ura i?iîr4-t6^ ^i M. îigu?! (jfA faîte,, ^ur..Jaqnelle il^ .se 

'fpndjîijpQli?îft.Qai«^^ur,liC^;rp,i^i^fîJ(^re^bi;îi!?ie^ 

dans le ciel la couche de cumulus venant du spcl-^nost pi 

Jai^s^at ,^()ujou^îf ,îi,pçrceypir,rfç^ps^|i^,,^iau,tQ ,rég^n cje .rjaf«io- 

î^phèr^«l^s.piri)hqs,d^ npr/J, . ..; .<,. ..,;... * :^ . • -. -. y 

Cet'éliajt/spimâioUw.l^PPf^sl^^'MP^^^. la jpurppp dp 12. Le i3, 
au matin, 1^ sudtPpe^tdÇ;Vipnt plus fort, refoulant ppu à peu 

sur la ligp0 de crétç les nuages ^has'.du p^f^rin, la.plui(e cessait 
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sur le versant méditerranéen, mais par contre, sm* le versant 
e^éanique, la couche des cumulus descendait à la cote 900 et 
la pluie commiençait, fouettée par un fort vent du sud-ouest 
tournant à l'ouest {aouro basso). Le contre-cownaai de Talizé 
supérieur continuait et,^ entre les deux couches de nuages, 
quelques décharges électriques se produisaient dans la nuit 
du r3 au i4» 

Dans la journée du; i4, sur le versant océanique,, le vent ne 
cesse de souffler avec force de l'ouest, mais il ne dépasse pas 
le faîte des montagnes : du haut du pic de la Fageole (i5o3^), 
nous voyons les sombres nuées océaniques se déverser par- 
dessus les divers cols de la ligne du faîie, puis se fondre et 
disparaître au. bout de quelques kilomètres, de façon à laisser 
briller le soleil sur tout le -bas Languedoc et la vallée du 
Rhône. Quelques hautes cimes cévennales, telles que le miont 
Liroû par exemple, conservent seules encore un chapeau de 
nuages à Tallitude de 900*". 

La nuit du 1 4 au 1 5 est signalée par rinvasion brusque du 
mistral {aouro ne^ro) on roudergue, qui: accourt du nord-- 
ouest et balaye devant lui tous les nuages; le baromètre re- 
monte brusquement. 

Le lô, ciel pur : le mistral torirnet au nord vrai, mais sa 
force dimivnue; quelques cirrhuâ apparaissent dans la hauie 
région; venant du nord^est. 

Le 16, baisse barométrique, le vent du nord est très faible, 
à peine sensible;: quelques buées légères emlîrument Thovizon 
vers le sud-. 

Le soir, du haut des mfontagnes de la Luzetle, le spectaîcle 
est admirable: un ciel d'u«we merveilleuse pureté, un air abso- 
lum«ent calme. Sur la Méditerranée une barre de nuages noirs,, 
presque immebiiie, s'étend au toi-n moutonnée et argentée à* 
sa f»ce supérieure, simulant un horizon de montagnes nei- 
getïses, et se terminant à sa partie inférieure par une ligne 
noire horizontale. 

Vers .5^' du soir on peut déjà voir cette barre s'avancer lente- 
ment, elle touche le sommet du' pic &aint-Loup (633°»), près de 
Mon-tpellier; puis eMe déborde par-dessus efc semble s'avancer 
ea' roulant sur les flancs septentrienaux du massif de l'Hertus. 
A ce moment le soleil se couche dâûs un ciel occidental d'une 
transparence parfaite, au milieu d'un embrasement! rouge qui 
revêt les montagnes des teintes les plus chaudes. 

A l'horizon seprofile toute la chaîne pyrénéenne de TAriège 
et la silhouette dentelée du Ganigoû; aoo*""» nous séparent de 
ces montagnes, et cependant l'œil croit distlagueir assez aet- 
tement dans rintervalle les cimes plus basses des Corbières. 

La nuit venue, une brise légère du sud-est commence à 
souffler, la brume couvre toutes les plaines du Languedoc, 
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Tair est très humide, mais les montagnes restent claires, les 
étoiles briJlent. A 5^ du matin le vent d'ouest se lève faible, 
mais frais; l'hu-midité se condense sur place; un voile gris 
uniforme s'étend sur le ciel et s'épaissit rapidement; les 
nuages ainsi nés sur place descendent à looo^^. Une pluie fine 
commence alors à tomber; les nuages continuent à descendre 
jusqu'à 700»", la phiie augmente d'intensité sans que le vent 
se lève. Ce régime continue toute la journée du 16 sans que le 
vent d'ouest puisse prendre le dessus; enfin, le 17 au malin, 
le mistral du nord'-ouest ou la roudergue balaye les nuages 
et ramène un ciel serein aA'ec haussa barométrique. 

Les enseignements généraujç que met en relief le simple 
récit qui précède sont les suivants : 

Le vent océanique (ouesl-sud-ouest à ouest-nord-ouest) ou 
aouro èa^^^jie.parvient pas normalement à franchir les limites 
du bassin hydrographique de la Garonne, ou, s'il franchit ces 
limites, il cesse d'être pluvieux (journée du i4); c'est ainsi 
que ce vent peut parvenir quelquefois jusque dans l'Ar- 
dèche, mais alors il 'y amène un ciel pur parsemé seulement 
de quelques nuages (^). 

Le vent méditerranéen (sud-est à sud-ouest) ou marin^ 
presque saturé d'humidité, ne donne de fortes pluies que s'il 
rencontre vers la ligne générale de partage des eaux un cou- 
rant opposé plus froid (journée du 12). Ce vent marin coexiste 
d'ailleurs presque toujours avec un contre-CQurant supérieur 
froid du nord-est; c'est entre ces deux courants que se pro- 
duisent des décharges électriques même en temps normal, 
sans ^u'ily ait lutte (nuit du l3 au. i4) (*). 

Le mw^ra/ (nord-ouest à nord) ou roudergue est le véri- 
table maître de la climatologie locale. Froid et dense, il se 
précipite du haut des Cévennes dans les basses plaines du 
Languedoc, modifiant sa direction générale suivant chaque 
vallée qu'il emprunte, mais conservant partout un vent sec, 
violent, impétueux, susceptible de refouler devant lui tous 
les autres. 

Ainsi que l'a fait ressortir M. Viguier dans ses Études sur 
le mistral et le eers (*), le relief du sol joue un rôle prépon-» 
devant dans la lutte des vents, lutte qui, si l'on en croit les 
beaux travaux de Dove et de FiiErRoy, est dans le Languedoc 
plus encore qu'ailleurs la. cause occasionnelle de bien des 
perturbations atmosphériques. 

Nous avions toujours pensé que la montagne de l'Aigoual 
(1567"™), sommet des Cévennes qui domine à la fois les bassins 

. , I . I . , Il . » ■ Il i n . I I I I I I I I I « 

(>) M, ViauiERi, Bulletin n° 100. 

(') Charles Martins, Académie de Montpellier. 

(3) N°» 55, 70, 73, 115, 116, 125, 126 du Bulletin. 
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océanique et méditerranéen, était un lieu vraiment privilégié 
pour l'étude de ces luttes de vents. Dès 1878, à l'occasion de 
la création de stations forestières expérimentales, nous avions 
signalé ce point à Tattention de l'administration des forêts, et 
nous avions insisté particulièrement sur Tutilité agricole des 
observations qui pourraient être faites sur ce sommet élevé 
du Languedoc. 

Nous sommes heureux de pouvoir annoncer aux lecteurs 
du Bulletin que, grâce à l'infatigable dévouement de M. le 
colonel Perrier, qui a su réunir, en quelques mois, des sub- 
ventions considérables, et grâce aussi à l'administration des 
forêts qui est disposée à faire tous les sacrifices nécessaires, 
nous pourrons très prochainement commencer la construction 
de l'observatoire de TAigoual, au sommet même de VHort de 
Dieu, sur le point précis où Cassini d'abord et les offlciers 
d'état-major ensuite ont établi un de leurs signaux de premier 
ordre. 

L'Azotine. 

M. Heddebault a découvert une méthode pour retirer la 
laine, à l'état de solution, des tissus dans lesquels le coton et 
la laine se trouvent mélangés. Lorsqu'on soumet ces tissus à 
un courant de vapeur surchauffée sous une pression de 5**°», 
la laine fond et tombe au fond du vase, tandis que le coton, le 
fil et les autres fibres végétales résistent et deviennent propres 
à la fabrication du papier. La laine, ainsi précipitée, est éva- 
porée à siccité; elle se trouve ensuite complètement soluble 
dans l'eau; on lui donne alors le nom cVazotine. Les chiffons 
traités de cette manière augmentent de valeur dans une pro- 
portion suffisante pour couvrir toute la dépense; l'azotine se 
trouve préparée sans frais. Cette nxatière renferme tout l'azote 
à l'état soluble; on peut la comparer au sang desséché qui se 
vend sur le pied de 2^% 5o par kilogramme d'azote. Cette décou- 
verte est des plus intéressantes pour les industries qui se rat- 
tachent soit à l'agriculture, soit à la fabrication du papier. 

{Revue industrielle, ) 



Par suite de l'affluence des visiteurs, l'Exposition des 
collections sous-marines du Travailleur et du Talisman, au 
Muséum d'Histoire naturelle, rue de Bulfon, n*» 61, restera 
ouverte jusqu'au i5 mars. 

Le Gérant : E. Cottin, 
A la Sorbonne, Secrélarlal de la Faculté des Sciences. 
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CONFÉRENCE DU 15 MARS. 

à 8^ 3o"* du soir, dans le grand amphithéâtre de la Sorbonne, 

Président : M. ramiral Moucliez, Membre de Unstitut, 
Directeur de TObservaloire de Paris. 

M. Faye, membre de l'Institut, traitera le sujet suivant : 
, Formation du système solaire. 



CONFÉRENCE SUR LES VOLCANS (»), 

FAITE A l'association SCIENTIFIQUEf 

Par M. Ch. VÉLAIN, docteur es sciences naturelles, 
Maître de conférences à la Sorbonne. 

m. 

LES LAVES. 

Les laves sont de beaucoup, parmi les produits volcaniques, 
ceux qui peuvent être considérés comme les plus importants. 
Sous ce nom viennent, en effet, se ranger toutes ces matières 
fondues rejetées par les volcans par millions de mètres cubes, 
sous la forme de courants liquides, dans les conditions que 
nous avons décrites, ou bien projetées dans les airs, à l'état 
de cendres, de scories et de blocs, dont les dimensions peu- 
vent être considérables. 

Cette dénomination ne s'applique donc pas à une roche de 
composition déterminée, mais bien à tout un ensemble de 
masses minérales complexes, issues des volcans par voie de 
fusion ignée, qui peuvent présenter dans leur texture, leur 
densité et leur composition minéralogique, de grandes varia- 
tions. 

Toutes, en raison de cette origine commune, possèdent un 
certain nombre de caractères constants qui permettent de les 
rapprocher. 

(1) roir les Bulletins n*»» 191, 192, 193, 196, 197, 199 et 201. 
2« Série, T. VIIL 23 
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Le premier et le plus important, c'est la présence dans leur 
masse, quand elles sont devenues solides, de parties restées 
à l'état vitreux, qui ne sont autres qu'un reste du magma pri- 
mitif, antérieur à toute séparation de composée minéraux. Le 
second, c'est l'existence également constanteTde petites cavi- 
tés huileuses, plus ou moins développée^, provenant de l'ex- 
pansion des gaz qu'elles charriaient alors qu'elles étaient 
encore à l'état de fluide igné. 

Mais, à côté de ces traits saillants de ressemblance, les laves 
offrent entre elles des divergences profondes, qui tiennent 
surtout aux variations qu'elles présentent dans leur composi- 
tion chimique. Un petit nombre d'éléments simples à divers 
états d'oxygénation, l'alumine, la soude, la potasse, la magné- 
sie, la chaux et le fer, combinés à l'état de silicates, suffisent 
à eux seuls pour constituer toutes les masses laviques issues 
des volcans. 

La proportion plus ou moins grande de silice, qui joue ainsi 
dans ces roches volcaniques lé rôle d'acide,'^ influe à ce points 
sur leur coloration, leur densité, sur la nature des éléments 
cristallins qui en font partie, qu'on a pu les diviser en deux 
grands groupes, les laves acides ou légères et les laves basiques 
ou lourdes ;]es premières, caractérisées par un excès de silice, 
c'est-à-dire par une teneur en silice supérieure à celle qui 
convient à l'orthose (65 à 66 pour loo), sont pauvres en chaux, 
en magnésie, en oxydes ferrugineux et riches en soude et en 
potasse ; les secondes, ne contenant plus qu'une proportion 
de silice voisine de celle des'silicates plus basiques, c'est-à-dire 
comprise entre 4o et 55 pour loo, renferment plus de chaux, 
de magnésie que dé potasse et de soude et contiennent en 
outre une forte proportion d'éléments ferrugineux {/er oxy- 
dulé) qui leur communiquent leur propriété magnétique, 
leur coloration noire, ainsi aucune grande dehsilé (2,96 à 3, 10). 
Toutes arrivent au jour avec une provision de cristaux tout 
formés dont les contours sbht souvent assez nets et les dimen- 





. • I 



Fig, 34. — IVlicroUthes feldspathiques. 

sions assez grandes pour pouvoir être discernés à l'œil nu ou 
simplement armé de la loupe. La matière lavique, qui cimente 
tous ces minéraux disséminés ou agrégés par quantités varia- 
bles, d'apparence homogène et longtemps considérée comme 
dépourvue de toute trace de cristallinité, se résout elle-même. 
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sous le microscope, à un grossissement suffisant, en un riche 
tissu de minéraux divers, que leurs formes rédyites ont fait dé- 
nommer microlithes {fig. 34). 

La découverte de ces cristaux microscopiques, nés ainsi au 
sein de la m^sçe vitreuse des roches volcaniques pendant 
Tacte de consolidation de la lave, et dont l'existence n'était 
même pas soupçonnée avant^ l'application di^ microscope à la 
pétrographie, a été une des copquêti^s les plus importantes 
de la micrographie moderne, L.e,d^.Yeioppement de la cristal- 



.%. 





Fig: 35, — Gristallites. 



Hnité dans une substance amorphe étant, en effet, un des pro- 
blèmes qui depuis longtemps préoccupaient les minéralogistes. 
L'emploi des forts grossissements a révélé, dans ces parties 
vitreuses de& Jayes, toute une catégorie de formes élémen- 
taires {cristalUles) {fig* 35) fort intéressantes, établissant tous 
les passages entre Tétat amorphe et Tétat cristallin. 

Le microscope a été plus loin dans celte détermination 
exacte des éléments intégrants des laves (*); il a fourni des 
données précises sur leurs associations, sur leur mode d'agen- 
, cément, en montrant que la cristallinilé de ces minéraux divers 
ne s'était pas faite simultanément, mais s'était opérée en 
plusieurs temps dans chacun desquels la cristallisation a 
affecté des caractères particuliers dont on peut suivre toutes 
les phases. 

Les grands cristaux^ distincts à l'œil nu, appartiennent à 
un premier stade de consolidation qui s'est opéré, dans les 
profondeurs du sol, antérieurement à l'épanchement de la 
lave, dans des conditions de tranquillité et de refroidissement 
très lent, qui leur ont permis de prendre, avec de grandes 
dimensions, une structure le plus souvent zonaire, dénotant 
un accroissement lent et régulier. 

A cette époque calme a succédé une période troublée, et 
de refroidissement plus rapide, correspondant à l'éruption, 
pendant laquelle ces cristaux précédemment formés, charriés 
dans la lave liquide portée à l'incandescence, ont été soumis 
à des actions mécaniques et chimiques intenses. 

L'analyse microscopique les montre, en effet, tordus, brisés. 



(*) FouQUÉ et Michel Lévy, Minéralogie micrographique. — FouQuÉ, 
Les applications modernes dti microscope à la Géologie {Revue des Deiix- 
Mondes^ *879)' 
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dispersés souvent, par fragments, au milieu de la masse la- 
vique qui les renferme; leurs arêtes émoussées, des traces 
de coiTosions souvent profondes, témoignent de l'intefven- 
tion d'une température élevée, susceptible de les avoir sou- 
mis ;i une fusion pariielle. 

C'est alors que s'est produite la seconde poussée cristalline; 
dans la masse vitreuse qui enveloppe tous ces cristaux an- 
ciens, en débris, les microlithes fourmillent et se disposent 
suivant des directions déterminées, autour des éléments de 
première consolidation, pénétrant dans leurs cassures, s'al- 
longeant, dans leurs intervalles, sous forme de longues traî- 
nées fluidales, ofi ils se réunissent parfois en nombre si con- 
sidérable, qu'il ne reste plus trace du magma vitreux primitif. 



Fig. 36. — Lave vitreuse à labrador. (Ile de la Réunion). Coulée de i8;4. 

[. Etimenu de première coiuotidation. — i. fer oiydulé. — i, pérîdol. — 
3, augile. — \, anorthite. 

II. Éléiaeais de seconde consolidaiioa. — 5, microUlhea de labrador. — 6, gra- 
nules d'auiritc et de fer oivdulé, disséminés dans une matière amorpbo 
lliiidale. 

; extrême de ces éléments de seconde consoli- 
dation, indice d'un arrêt souvent subit dans la crislallisatioD, 
par suite du brusque refroidissement de la coulée, leur dispo- 
sition par longues traînées, manifestement orientées dans le 
sens de l'écoulement de la lave, témoignent qu'ils ont pris 
naissance dans un liquide en mouvement. 

Leur formation, contemporaine de répancliement de la lave, 
est encore attestée par ce fait que, dans les parties superfi- 
cielles des coulées, dont la consolidation a été rapide, ces 
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microlilhes sont rares, clairsemés, réduits à l'élat de crislal- 
lites et font même parfois défaut. 

L'état amorphe que conservent, après leur chute, les pro- 
jections, qu'on sait être rapidement solitiifiées, par suite de 
leur brusque refroidissement dans l'air, en est encore une 
preuve des plus directes. 

Dans chacun de ces stades de consolidation, la cristallisa- 
tion a affecté des caractères particuliers; l'agencement des 
minéraux s'y est surtout effectué diversement.. 

Tel minéral ne s'isole à l'état de cristaux que dans le pre- 
mier stade, tel autre n'apparaît que dans le second. Le péri- 
dot, par exemple, qui prédomine dans les laves basiques, ne 
s'y présente qu'à l'état de grands cristaux anciens, en débris, 
autour desquels sont venus se grouper les éléments micro- 
lithiques du second temps. 

11 en est de même pour la leucite, qui, dans certaines laves 



Fig. 37. — Uucitite de ta Somma (Véauïe). Celte iove représente le terme la 
plus basique de la série des lavea. 

1. Éléments de première coasolidatioa. — 1, magnélile. — 1, péridol. — J, leu- 
5, microlilhes d'au^ite et de fer 



du Vésuve {leucitite) {Jig. ij), où elle abonde au point de se 
substituer au feldspath en devenant l'élément caractéristique, 
a manifestement cristallisé antérieurement aux minéraux qui 
l'accompagnent dans le second temps. 

Ceux qui se présentent dans les deux cas affectent des par- 
ticularités de structure propres à chacun des deux stades de 
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consolidation qui pernieltent de les distinguer. Tels'sônt les 
feldspaths, qui à Tétat de grands' cristaux, softt déVelot)pés 
suivant la face g^; tandis que leurs micrbliihës sont allongés 
suivant Tarête /^g'*. 

Enfin on a pu faire encore cette remarque que, dans chacun 
de ces deux stades, les espèces minérales ne cristallisaient 
pas rigoureusement au même instant et qu'elles apparais* 
saient dans Tordre inverse de leurs fusibilité^ l'ëspeclives. 
C'est ainsi que les Cléments feldspathiques sonfle plus sou- 
vent moulés par les cristaux de pyroxène (âugitej, gui trahis- 
sent bien ainsi leur postériorité. '' '' 

Quand le labrador se sépçire à Tétat de grands cristaux 
dans le premier stade, c'est 'ï'oligoclase' qùï prend là forme 
microlithique dans le second ; dans le cas de Tanorthitè en 
grands cristaux, on reconnaît dans la lave qui îés contîehl! des 
microlithes de labrador. 

En résumé, les laves, considérées pendant bien longtemps 
comme des voches pseudo-ignées, dans la formation desquelles 
l'action de la vapeur d'eau, qui accompagne ave'c'iihe con- 
stance remarquable toutes les manifestations volcaniques', 
venait se combiner à celle de la cb'aleur,'^se' côkriportent 
comme devant leur origine à l'action exclusive d'une fusion 
ignée suivie d'un lent refroidissement, sans l'intervention de 
pressions ni de températures excessives, et surtout sans qu'il 
soit besoin d'un repos absolu, condition jadis considérée 
comme indispensable à toute cristallisation régulière. 

Reproduction artificielle des rçches volcaniques, — Ces con- 
clusions, déduites de l'observation microscopique pure, ont 
conduit MM. Fouqué et Michel Lévy à entreprendre une série 
d'expériences synthétiques qui sont vendes, reéëmrnent, leut 
apporter une éclatante confirmation ; des creuseis de ce labo- 
ratoire, désormais célèbre, sont sorties^ en effet, dès roches à 
éléments cristallins identiques à celles qui s'élaborent dans 
les immenses foyers souterrains du Vésuve et die l'Etna. 

Il a suffi à ces savants expérimentateurs de soumettre, dans 
des creusets de platine de 20*^ de capacité, des verres parfai- 
tement homogènes, constitués de façon à présenter en bloc 
la composition moyenne de la roche dont on tentait la repro- 
duction, à des températures successivement décroissantes, 
pour obtenir, par voie de fusi^i^ purement ignée, des produits 
artificiels présentant, non seulçïnent les mêmes éléments cri- 
stallins, mais la même structure que les roches volcaniques. 

Nous citerons, comme exemple de ces expériences remar- 
quables, le dispositif employé pour la reproduction d'une lave 
à leucite, la leucotéphrite, qu'on peut considérer comme le 
type normal de celles habituellement rejetées par le Vésuve. 
Une première opération consiste à fondre, en un verre homo- 
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gène, les q^an^t)ès de silice, d'alumine, de potasse, de soude, 
de ina^gnésie, ^e chaux ei djo^y^^ ^^ %^^9"* correspondent 
à I partie cl.'augij.è, 4 de labrador, et o de leucite. Lé' culot 
ainsi obtenu est maintenu d'abord, pendant quarante-huit 
heures, au rouge blanc dans un creuset porté à la température 
de la fusion de l'acier ; les éléments dé la leucite s'isolent et 
passent a 1 etaj pij'istallin. ^ ... 

Puis, dans un second temps,.la maltière est maintenue, de 
nouveau pendant quai'ar^te-huit heures au rouge-cerise, c'est- 
a-dire a la température de fusion du cuivre, ou 1 acier se ramollit 
seulement; tout le culot se prend alors en une niasse cristal- 

Ce ci^lot 4éfi,ni|tif, ajgrès §p|i acijuhle reçoit, taille en lames 
minces, , montre sôus \e li^icrqscope; dans les proportions 
attendues, l'ausTite en petits rnicrolithes verts allongés sui- 
vaut h^ g^; le labrador en grands micro^lthes,' maclés suivant 
1^ loi.d.ç. V^W.^e,.,çt,^}l()ngés j^arallèlement a .l'arête /?^^ La 
leucite se présente ç|e même avec tous les caractères et toutes 
les propriétés, optiques qu'ellç possède dans les laves du Vé- 
suye. Il s'est prQ(^[îit là aussi de petits pctaedres réguliers de 
fer oxydulé et de picqtUè, dont la ponsoliclatiôn est en partie 
antérieure à celle de là leucite, comme dans les roches natu- 
relles. , \ 

Non seulement les leucotéphrites, mais les leucitites, c'est- 
à-dire les laves dépourvues d'éléments feïdspathiqùës qui 
représentent le terme le plusfcasique àe la série laviqiiè, ont 
été reproduites intégralement par voie de fusion sèche. 

11 en ^ été de même pour le basalte, qui a été obtenu iden- 
tique à celui des plateaux dp , rÀuj^^erghe, en trpiant de la 
même, façon un verre noir parfaitement liomôgene, constitué 
de manière à présenter la composition moyenne d'un basalte 
riche ep5)livine.(6 d'oliv^ne, 2 d'augite, 6 de labrador). 

La première phase (^ç l'opération, gui représente bien le 
premier temps de consolidation dès roches, a'fôuVni de nom- 
breux cristaux de péridot, englobés iiians un "magma vitreux 
OU avaient pris paissance, dans le même tepnps^ des octaèdres 
de fer oxydulé et dé picotite'd'un diamètre' moyen de o'"°%o2. 
La seconde partie de l'opération, à une températîire moindre, 
a produit de nombreux microlilhes de labrador (0*°"*, i5 sur 
o™,o3) allongés suivant jd^\ et préseijitânt les riiâcles caracté- 
ristiques, associés à des rnicrolithes raccourcis d'augite (o™'",o5 
sur o™°',o25) et de fer oxyd'ûïéyâvèô'p'icotile (o°*°*,oo5) trans^ 
parente et d'un brun foncé. '' '"' 

Cette expérience, désormais classiqiie, résout définitivement 
la question de l'origine des basaltes, si souvent controversée : 
ce sont des roches de formation purement ignée. 

Le feldspath dans certaines roclies éruptives anciennes, très 
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répandues dans les Pyrénées, où elles sont connues sous le 
nom d'ophites, apparaît moulé et souvent englobé par des 
plages très étendues de pyroxène (augite) qui trahit bien airisi 
sa consolidation postérieure à l'élément feldspathique. Cette 
disposition très remarquable, reconnue pour la première fois 
et désignée par M. Michel Lévy sous le nom de structure 
ophitique, se présente également dans les roches volcaniques, 
notamment dans les coulées de laves doléritiques dislande, 
ainsi que Ta bien mis en lumière l'exploration récente que 
M. René Bréon vient de faire de cette île, qui peut être con- 
sidérée comme la reine des îles volcaniques. 

Il s'agissait donc, pour reproduire cette structure, de faire 
cristalliser le feldspath antérieurement à l'augite et en outre 
de donner à ce dernier minéral le temps de se disposer en 
cristaux de grande dimension. 

L'expérience a pleinement réussi, en traitant un mélange 
de I partie d'anorthite et de 2 parties d'augite. Un premier re- 
cuit, qui dure quatre jours à la température de la fusion de 
l'acier, amène la cristallisation de Tanorthite; un second re- 
cuit de quatre jours, à la température de fusion du cuivre, 
donne à l'augite la structure cherchée. 

Cette expérience, de nouveau très concluante, a démontré 
que les roches microlithiques et ophitiques avaient même 
origine et qu'en particulier les ophites, longtemps considérées 
comme des roches métamorphiques, devaient être assimilées, 
au point de vue de l'origine, aux roches volcaniques de fusion 
ignée. 

Tous ces essais à jamais mémorables, dont le résultat est 
d'augmenter considérablement le domaine de la fusion pure- 
ment ignée, avaient été précédés et préparés en quelque 
sorte, par des reproductions, par la même voie sèche, d'un 
grand nombre de minéraux, parmi lesquels se trouvent préci- 
sément ceux qui peuvent compter comme essentiels dans les 
roches volcaniques, tels que divers feldspaths (oligoclase, la- 
brador, anorthite), la leucite, la néphéline, l'augite, avec tous 
les détails de structure que le microscope a révélés (*). 

Température des laves, — La température des laves au mo- 
ment de leur émission, sans être excessive, reste toujours 
très élevée. Il n'est guère possible d'observer comment elle se 
comporte dans le cratère pendant les paroxysmes des volcans 
à projections, la chute des blocs et des scories brûlantes, la 
violence des dégagements gazeux qui s'échappent de toutes 
les parties du sol fissuré, rendant impossible Taccès de l'orifice 
de décharge et celui même du cône qui le supporte. Mais 

(*) FouQuÉ et Michel Lévy, Synthèse des minéraux et des roches^ 
p. 63 et suiv.; 1882. 



MARS 1884. 355 

dans les volcans en activité continue, tels que le Stromboli, 
et le célèbre lac de feu de Kilauea, des observateurs courageux, 
tels que Poulet-Scrope en 1820 et plus récemment M. Coan 
en 1868, ont pu s'approcher de la lave incandescente et con- 
stater que sa température, dépassant celle de la fusion du 
cuivre, devait se tenir entre looo* et tK^oo^. 

Des observations plus précises ont pu être effectuées sur les 
coulées en marche. Aussitôt son exposition à Fair, la lave, 
en effet, se couvre rapidement d'une croûte scoriforme qui 
conduit si mal la chaleur qu'on peut stationner dessus, alors 
qu'à quelques décimètres au-dessous la lave en fusion se laisse 
entrevoir, au travers des crevasses, comme une traînée de feu. 

Charles Sainte-Claire Deville, en 1876, a pu reconnaître de 
la sorte qu'un fil de fer plongé dans la lave avait subi unétlre- 
ment sensible et qu'il avait fondu à son extrémité ; on lui doit 
encore cette observation, maintes fois vérifiée depuis, que la 
résistance d'une pareille masse fondue est relativement consi- 
dérable ; il faut exercer une forte pression pour y faire pénétrer 
un bâton, qui s'enflamme tout aussitôt. Quand on y projette 
des blocs de pierre, ils rendent un son sec et ont peine à s'y 
enfoncer. 

Protégée contre le rayonnement par la faible conductibilité 
de cette enveloppe scoriacée, cette haute température peut 
persister longtemps et la lave se maintient encore en fusion 
alors que toute trace d'activité a cessé dans le foyer qui l'a 
émise. La coulée du JoruUo, en 1759, en est un exemple frap- 
pant; cinquante et un an après son émission, elle donnait 
encore des traits sensibles de chaleur. Sept années après sa 
sortie, la coulée du Vésuve de i858 présentait encore à sa sur- 
face une température de 72*». 

Poulet-Scrope (^) raconte qu'en 1869, sur ce même massif, 
un courant de lave était encore pourvu d'un mouvement, très 
lent il est vrai, à son extrémité inférieure, alors que depuis 
dix mois l'éruption qui lui avait donné naissance avait cessé. 

Malgré cette haute température, la chaleur d'irradiation 
d'une pareille masse en fusion est loin d'être aussi intense 
qu'on pourrait s'y attendre. Ces médailles et ces empreintes, 
que les guides napolitains frappent avec la lave, à chaque nou- 
velle reprise du Vésuve, pour en fixer la date, témoignent qu'on 
peut s'approcher, sans crainte, de la coulée, alors qu'elle est en 
marche. < ' 

Nous avons déjà vu qu'un grand nombre d'arbres restent 
debout quand une pareille coulée rencontre une forêt; empri- 
sonnés dans une gaine protectrice de scories, qui se moule 
sur leur écorce, ils conservent tout leur feuillage et n'éprou- 

(1) Poulet-Scrope, les Volcans, 1^, 85. 
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vent aucun arrêt dans leur croissance. L'impuissance des 
grands volcans de la Cordillère à se débarrasser dti manteau 
de netge qui couvre leur cime, même dans leurs périodes 
paroxysmales, est, de même, bien connue et souvent citée 
comme une preuve du peu d'intensité des phénomènes calo- 
rifiques auxquels les laves en fusion donnent lieu. On peut 
encore citer ce fait, non- moins probant, qu'en i86o'un de ces 
nombreux volcans actifs d'Irlande, cachés sous des neiges éter- 
nelles, le Kotiugja, a lancé dans les airs des blocs de lave avec 
des morceaux de glace entrenrèlés (*). 

Divers modes de consolidation des coulées, — Les variations 
que nous venons d'établir dans la composition chimique des 
laves exercent sur la constitution des coulées une grande in- 
fluence. Les laves basiques, manifestement plus fluides que 
les laves acides et le jplus souvent particulièrement riches en 
matière vitreuse, s'écoulent avec une grande vitesse, qui peut 
atteindre et même dépasser celle des grands cours au voisi- 
nage de leur embouchure. 

Au Vésuve, des vitesses de 8'** par seconde ont pu être obser- 
vées. A la Réunion, celles qui s'échappent ainsi par jets para- 
boliques des flancs entr'ouverts du cratère brûlant, à chaque 
éruption nouvelle, franchissent, en quelques heures, la distance 
de 5'^'^ qui les sépare de la mer (*). 

Laves cordées, — Ces laves, restant longtemps fluides, se 
solidifient lentement en longues traînées visqueuses, en repli»: - 
ondulés qui, figurant souvent comme autant de paquets dft-' 
cordages entrelacés, méritent bien le nom de laves cordéeny 
qui leur a été appliqué. • V 

Leur surface se couvre de crevasses, ,d!où s'échappent 4à8i^_- 
quantités de vapeurs et parfois de véritables jets de lave <iî 
à leur tour se congèlent en replis tortueux. Parfois ce3ont_ _^ 
véritables explosions qui se produisent, et. sous l!=efltort -4^^: 
gaz la croûte superficielle peu épaisse se soulève en doûna^aj!^",.. 
lieu à un monticule conique dont le centre reste creux. • 7->. 

La fiif. 38 représente une de ces ampoules formée ainsf 
par la poussée des gaz, sur une des grandes coulées qui, à la 




,t. ..1,1 



(1) Wallich, North atlantic Sea-Bed. 

(2) Le 3 novembre i858, te/l^ye. qj^i ?'é.tajt échappée par trois fissures 
ouvertes au sommet des graf^(^çf, p.çptes mit quatre heures pour en 
atteindre la base. A 9'' du soir^ .elle envahissait la route du littoral, inter- 
disant toute communication entre Shiht-Philippe et Sainte-Rose, et le len- 
demain matin elJe se déversait à la mer. M. Maillard assigne, à cette 
coulée, une vitesse de 400" à l'heure. Quelques années auparavant une 
coulée plus considérable, qui occupe maintenant dans le Grand-Brûlé un 
espace de 235o™, atteignit le littoral en moins de 8''. (L. Maillard, ISotcs 
sur nie (le la Re'uninn p. 102; 1862.) 
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Réunion, descendent du pilon Bory, aujourd'liui éleinl, pour 
se diriger vers la grande plaine de laves, au-dessus de laquelle 
se dresse dans l'eslle pila» de la Fournaise, qui supporte le 
cratère actif. 

Cette grotte, connue sous, le nom de caverne de Hosemond, 
largQ de 18 à 20">, sur 4 à S"! de haut^ s'étend sur une. quaran- 
taine de mètres de longueur. Sa voûte, autrefois très régu- 
lière, maintenant en,partieeirondi|ée, est tout .entière tapissée 



Pig. 38. — l.a Qrotle de Bosemaut, ou miliËU d'une coulée du pilon Borjr 
(la Réunion). 

de longues stalactites de laveSi Couvertes d'efllorescences sa- 
lines qui étincelleiit cortim^'dé* dïàtrtants. Sur le sol on trouve, 
çà et là, de petits las dé lavé,, bizarrement contournés, qui ont 
dégoutté, en longs fïlamenls visqueiix,des stalactites delavoùle. 
Gaines et Tunnels. — Ces laves ont également une grande 
tendance à se creuser des canaux, sous lesquels, pendant de 
longs mois; la matière en fusion, conservant sa fluidité, cir- 
cule, sous celte gaine refroidie sur laquelle on peut marcher 
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impunément, en échappant complètement à l'observation di- 
recte ; çà et là, des bouffées de gaz et de vapeurs acides^, s'échap- 
pant de quelque crevasse, révèlent seules la haute température 
qui règne au-dessous. 

Quand la coulée cesse, le niveau de la lave baisse, et ce 
canal se vide en laissant un véritable tunnel, dans lequel on 
peut pénétrer lorsque le refroidissement est complet. 

Ces tunnels sont très fréquents à la Réunion, dans toute 
rétendue du Grand-Brûlé, où ils facilitent singulièrement 
Taccès du volcan de ce côté. On circule, en effet, facileinent 
dans ces conduits souterrains, qui sont larges et hauts de 
plusieurs mètres. La voûte en est arrondie, presque réguliè- 
rement, sous la forme d*un plein cintre, légèrement déprimé, 
et, quand elle est intacte, le sol de la galerie est assez uni pour 
que la marche y soit facile. On y voit, à la surface du sol, les 
traces de l'écoulement des dernières laves sous la forme de' 
traînées noirâtres, ridées à la surface, dans lesquelles chaque 
ride présente sa convexité du côté de la pente. D'autres mar- 
ques plus curieuses encore de l'écoulement des laves s'obser- 
vent sur les parois latérales : ce sont des stries plus ou moins 
fortement accentuées, des espèces de moulures dont quelques- 
unes font à peine saillie, tandis que d'autres avancent de plu- 
sieurs décimètres. A chacune de ces moulures saillantes, sur 
l'une des parois d'une galerie, correspond une moulure exac- 
tement symétrique sur la paroi opposée. Ces saillies repré- 
sentent les différents niveaux auxquels la surface de la lave 
est, plus ou moins longtemps,' restée stationriaire pendant la 
durée de l'écoulement. Les parois latérales se rapprochent 
légèrement vers leur base,' et, dans ces points, les saillies sont 
plus prononcées qu'à un niveau plus élevé, ce qui doit être 
attribué à ce que la lave plus refroidie, et par conséquent 
moins fluide, à la fin de son écoulement, a laissé se figer, contre 
les parois, une portion de la matière qui la composait. Des 
stalactites nombreuses de lave solidifiée, longues souvent de 
o™,3o à o™,4o et le plus ordinairement de la grosseur du doigt, 
pendent de la voûte, ou de la face inférieure des saillies laté- 
rales. Quelquefois ces stalactites sont réunies les unes aux 
autres, de manière à représenter une sorte de rideau frangé. 
Presque toujours elles sont pleines; dans quelques cas rares, 
elles sont creuses et alors bien plus irrégulièrement cylin- 
driques. Sur le sol on trouve parfois, surtout dans des cavités 
latérales distinctes du conduit principal, des stalagmites sin- 
gulières qui figurent, tantôt une série de gouttelettes, amincies 
chacune par une de leurs extrémités comme des larmes bata- 
viques soudées ensemble par petits tas, tantôt une agglomé- 
ration, comme celle qui résulterait du dépôt d'un cordon de 
matière visqueuse enroulé et pelotonné sur lui-même. 
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Ce sont de pareils canaux souterrains creusés dans les laves 
basaltiques qui m'ont permis en 1872 d'atteindre également 
le sommet de Tîle Amsterdam, dans Tocéan Indien. Ces tun- 
nels, qui s'étendent là sur plusieurs centaines de mètres de 
long, larges de 8™ à 10^" avec une hauteur double, forment 
d'admirables galeries souterraines, dont la voûte, à demi cin- 
trée, est garnie de longues stalactites aux couleurs rutilantes, 
garnies souvent d'efflorescences salines et de milliers de petits 
cristaux de gypse, comme celles de la caverne de Rosemond 
à la Réunion, qui descendent transversalement sur les côtés, 
en figurant de sombres draperies à bords festonnés. Souvent 
ils sont obstrués par un entassement prodigieux de blocs 
énormes de lave qui semblent entassés là par la main des 
géants. Cette particularité a lieu quand la gaine scoriacée, ainsi 
engendrée, ne possède pas la solidité nécessaire pour résister 
aux mouvements tumultueux des masses en fusion sous-ja- 
centes. Dans ce cas, ainsi que M. Fouqué l'a observé aux 
Açores, où de pareils phénomènes se sont produits avec une 
intensité remarquable, les fragments de lave scoriacée dis- 
loqués sont charriés à la surface du courant incandescent et 
viennent se déverser soit sur les flancs, soit et surtout à 
l'extrémité terminale de la coulée, en s'y entassant sous la 
forme de moraines, analogues, à certains égards, à celles des 
glaciers. 

Laves vitreuses. — Tel a été l'aspect sous lequel s'est pré- 
senté, en novembre 1880, la grande coulée de lave vitreuse, 
issue du Mauna-Loa, aux Sandwich, avec toute la violence dont 
ces grands volcans sont capables. 

M. L. Green, témoin oculaire du phénomène, décrit ce cou- 
rant comme se mouvant avec une force irrésistible, charriant à 
sa surface d'énormes quartiers de lave, entassés à la manière 
de ces embâcles qui se forment sur les rivières gelées dans 
les grands froids de l'hiver. Le front de ce fleuve de pierres 
incandescentes formait une muraille de 5 à 10»" de haut qui, 
cédant, sans cesse, sous l'effort de la lave, s'entr'ouvrait par 
places pour laisser passer la masse fluide, qui tout aussitôt 
disparaisait sous les scories. 

Cette coulée a pris naissance en un point situé près des 
cratères de i85o et de i855 {voir la carte de l'île Hawaï, 
/Z^. i5). Elle a commencé le 5 novembre 1880 et s'est conti- 
nuée sans interruption, avec une extrême régularité, jusqu'en 
août 1881. Tous les phénomènes auxquels ce puissant courant 
de lave a donné lieu ont été étudiés avec soin; de nom- 
breuses photographies, prises dans toutes les directions, repro- 
duisent maintenant toutes les phases de cette éruption, la plus 
considérable qu'ait donnée le Mauna-Loa depuis cinquante 
ans.. 
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Partout où la lave a pu être aperçue au travers ries cre- 
vasses (le sa croûte scoriacée et de ses remblais habkiiels, on 
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l'a vue, portée au rouge blanc, s'écouler avec une Huidîté 
comparable à celle de l'eau. 

{') £fl Nature, éruplioa du Maun -Loa, ii° 452, aS janvier i88i. 



La fig. 3g représente, d'après H. L. Green.un étaog ù parois 
verticales situé à 3^» de Uilo qui, atteint par cette conlée, 
a été rempli jusqu'au bord en une heure et demie. 



^1 



Ces laves doivent leur fluidité exceptioiiMelIc à leur état 
vitreux (_fig. 17). 11 est alors à remarquer qu'elles ne sont 
accompagnées d'aucun dégagement de gaz, ni de vapeurs; 
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aussi, après leur solidificdtion/qui'rie'^e fiîCï^a^éc une ex- 
trême lenteur, elles resteoit &ompaG4Bsitet.ifluii'(6iit)£Bioe^ douée 
de ces reflets miroilarit^.qui mX ^alu„if cos^l^jif^, 4)?^;^% part 
des indigènes, le nom bien significatif de pahoe-noe (peau de 
satin), est marquée 4^- r^epli^ c,opp€iî^trj\g]utf|S,et,on^ul^p,.ç(j^pm 
ceux qu'affecte une jn^sse^de. cir,ei,;apkç^9i,-$a .coagulatiçft/JUa 
Ji^. 4o, qui représente l'étang de Hilo ;wp»Wé.i par U^cQwlfé^ 
de i88o, donnera une idée très exacte de cet aspect bien ca- 
ractéristique que pi:e|]||[rp^t/te|S| l2{T|q3 vitf^Qi^qs ;e{pr^s ieur 
solidification. 

Laides acides, — I>ès que la tene u r en " siHce ti^une lave 
s'élève, elle amène un changement complet dans sa colora- 
tion, sa densité et sa fusibilité. IJânkcefe èbnditions, la lave 
devenue visqueuse ne sa^nïalntient^t^lus Mquide ^qu''à' liti© 
haute température; plie se refrpi/Jit J:jjcjtôfjue^er|t^^^,ra}ri en 
se recouvrant d'une croûte scoriforme, sous laquelle elle se 
maintient, pendant quelq'ure tëm'iis;-iâWI îtfr fcWi^'âfff'Aa^'de 
liquidité, en laissant échapper dfes quantités dèr giafet lAe' via- 
peurs qui, comprimées dans le dessous, parviennent souvent 
à faire éclater cette enveloppe. 

C'est alors qqe. s^e.p^o^ui^ôi^pa^'^u|J:ei<4^ lQ.luttf^5<iiiè S'éta- 
blit ainsi entre la lave et la croûte scoriacée qui l'emprisonne, 
ces coulées à siirfacé^ ruèuè'ûsfes, consolidées p'ar blocé^angu- 
leux et déchiquetés, x^i méritent bien les npms de Serre ou de 
5cia/re( dents de scie) qù^ôn ïeur a donnés à l'Etna, de Cheires 
en Auvergne et deMudpais (mauvais pas) en Amérique. • 

Les laves frahohemieDt aeidés, à >peine(luîdesiau -moment 
de leur sortie, s'amoncellent sur l'orifice même de sortie, en 
figurant uni'etitafàsemeht^fe blocs 'n6i]!*s;ii^réguiier^,"!ttt!ohé- 
rents, 4oni raecroissem'eM, -accompagné d'abdndànt^ dé^ag^ 
ments deivap^u^sy âeifait souvent ave<i'-ûne gratidè- rapidité, 
sans projeolidriâvsans'isebmisâes, aîftfei quô tiëii's Fa'voti's' vu 
dans rapp^ritvèndti Gib'rgiàà, e?n'î866,'à8arttôriri. Q^and elleâ 
se répandent'àîqu'élqtièf' distance du point d^éittîsèî^n, leur 
marche s'effectue toujours; avèciiné extrême lenïéùk^,'^t'leùrà 
coulées resterit,'pal^'9uîtë,"èoitipacté$ et' frè^'épàii^èy.' ' ' 

...... .,■■■ .,'i,, ,■,!, ■,!..- ■,k'k<^ m^^pmlmmv^^'^h):.' 

' ■ . -'• . /i; I f >'. iii.-.iil. ' •'. •:!- -'t - h-;*» 1 ; I' - 
1 - • , / '.■..■..-•»! I "' t ; ■ ; . i » •: I " * ■ . r j - ■ { . 

CONFÉRENCE DU 2? MARSi . 

M. Laurent de Rillé 'traitera dei lu Musique nisse, a'û lieîi diepàVIèt* de 
l'œuvre de Charles Gounod, comme il'eri avait prîmltîVemén'tTintentioû. 

. Le Gérant o E. iGoTTiiit. » • 

A la Sorbonne, Secrétariat de la Faculté des Science*. 



92V1 Paru. — Imprimerie de GAUTHIER-VILLARS, quai des Auguslins, !>5. 
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CONFÉRENCE DU 22 MARS. 

à 8**3o"* du soir, dans le grand amphithéâtre de la Sorbonne. 

Président : M. nilne-CIdivards, Membre de llnstitut. 

M. liaurent de Rillé, inspecteur général du cbant, trai- 
tera le sujet suivant : La musique russe. 



Conférence sur le reboisement des montagnes; 

Par M. Amédéb BOUQUET DE LA GRYE, Conservateur des forêts. 

Séance du 2 février i884. 

M. Delorme a rendu compte de cette très intéressante et 
très substantielle Conférence dans l'article suivant : 

« Depuis bien longtemps les questions du repeuplement 
des forêts et du reboisement des montagnes ont occupé les 
savants, les économistes et tous ceux qui ont quelque souci 
de la conservation des biens naturels que peut fournir le sol; 
mais ce n'est guère qu'à partir de 1860 que les services des 
forêts ont été dotés de sommes importantes qui leur ont per- 
mis d'entreprendre de grands travaux. 

» Avant d'esquisser cette entreprise colossale du reboise- 
ment des montagnes, le conférencier a expliqué comment les 
torrents se forment et a montré sur des photographies agran- 
dies et projetées sur le tableau les ravages qu'ils produisent. 

» Les torrents entraînent les matériaux après les avoir désa- 
grégés et les font rouler jusque dans les vallées, mais l'exhaus- 
sement ne se fait pas d'une manière uniforme, et les matériaux 
se disposent en cônes que l'on désigne sous le nom de cônes 
de ^eyec^ion/conséquemment le niveau des vallées s'élève et 
présente en même temps par places des surélévations for- 
mées de matériaux amoncelés ne présentant aucune stabilité 
et se prêtant à de nouvelles érosions. 

2« Série, T. VIII. 24 
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» Les exemples de dég>i^datiop6'etdie>b6ulovdVses»énts du 
sol mis sous les yeux<des'6pëotat«h.iT8«q vappoftehtiatôtl'Alpes, 
aux Pyrénées et aus^i. aind monita^n^ë detUAuver^^neMietior- 
renl du Bourget (Bass^SHi([pés')iiQsi'r€pré9efR>té')«rraM>qu!on< y 
eût fait aucun travail âe-K&oii^idléaticin ^tfdeivëbot&smenf^'.l^^ 
1866, Tétat de<^ette leoàMCé(iétàittcaci[mdri$é<>par'ld Uégiiada- 
tion progressive du ml\,'^Unei i^iigëvekKie m^^iÀliiÛéptxw-éfibvi^ 
lement instantané â^eâiieàu^<ettide!â:iâiYouiilitéime]li& qùi'TBeha- 
çaient les terres cultiYéëlsiei;Uïuteiloiviallée'ô'iifôrteu^-e;.»i 1"j . 

» D'autres vues pfapitographiques st»ht desîmages trè^ishisis- 
santés des diverses pha90$>âe9(tnavauKieii|trepqris<pai'(l^miiHis' 
tration des forôts<; cLfaiborUi^Q^s IraTaubciée ôoï^olidatiion» àpfili^ 

qués à divers t(DTCîentB,Mqai<KWttt-pj3pk'ibpt''(ffdrrêier>fle8.raMa®è^ 
de ravinement^ f en: ic<>n^raîsant,iiluififf>oiiit^tlfeèi'pliia:liiié<(les 
barrages en'njaJçontierie>cle>3o'^l 4*>''^ e!tMmôa)eî'&^ lrot4t:et 
2m à 5^ (Je hau{t©qrlîee«iibah'àgeiS!'oiit<ip0iUi^'efifët-^i(!Ï'texhàbs$èT 
le niveau du- torrénéj'tbatenieiargissdnltJSai s^ctôjott,^ ce''qui 
atténue sa violeneel De&barriâge$'6oqt€n$ùlitéoori6tPuttsiàf>des 
altitudes de plus ëh plus gèattdesl'Suijvaûl lé^ câ&;*l©$ fef^ages 
sont remplacés pair de&Jclayt^Hïiages et'deb'fiasiîiriagep ayant 
pour objet . suiJtaiit' d^nrétel* nies! matépiatt»- ©îitratteësHpari « iië 
torrent, tout en lôissa^nt pàs«er<lei9(ôa«kj!0Tï'échiélidn«be'Jdafed 
dans lesthalwiegS'désbiarra^fe ruptiqiued^ i des irmvsJdèi soute-» 
nement et des ^fasoinages ^ou'r dihiger ôt'«ttéhuer tè}«ttOuv€M 

ment des eaux; •» • •'• • -''' ! ' >..:;.;!.■■>. -.'^ .mh; •'.•■/ 

» A;me&ure'qtie'Jeâ"traVait3t>de cohso'HdatToin s'ex^trijêiiiy 
la violence du torrehtîdimindeliôti ili fadl «:^higefcià''C©ffllil*étéï 

Tœuvre ;e4a<<oommença»t'léyig8iz()«i!ménkent8r'é^nffi^> P*^» lards^ 
quand le-s^Dfl «stlsBfflsamriie^jJJl' stable- et'gazdilhôy'Ofi' ppcWède 
au reboisëftierit,' en pl»ntarii<des'09sèncés appropriféiesiaiiterH 
rain et aux èdnditioîis iiodaks; - ' 'iî '|i .ij.vvMi. 

» M- Bouquet' ex^liqiuie'leî vête' multiple d^s pcawilèslKri®<^ed 
pour réduire les effets désrisb*eux -des eau^î'k^^ir*cikië6>ietie^ 
troncs d'arbres consolident le terrain, en même temps les 
feuilles et les branches retiennent unç partie des eaux de la 
pluie; enfui l^mii^afeiWt^ts'iàîeht OTkWâcft^fKé^a^u 
très notable. ;, 5 , j ., . ;/ , ; 

» Les proç^édés,fie,^9y^^Ip^nVBra,t^^^S;4^^^^^^ V^P^>?i'^^^' 
taine d'années ont donné d'excellents résultats et sont très 

encourag;eaqtî^pom;,l:aViejW'Vfi ,)/; .ii ,1 i; j; :. aiWiiD; , 
» On peul.comRrpqçlr^ fîji(5Upmei?^tj, par, de^ .imagpç.^pssi 

grandes et aussi 4étail}éps q^ cçMe>s pr^^ejj0f55, au,.cp^çs j^l.e 

cette Conférence,, que l^^ tr^vau^^,e^efituei;:P9P^,rp^p^i^i^e 

difficultés et qu'ils exigent une grande cor^gt$tnce,.d^p^ les 

efforts de ceux qui les dirigent. 

» Il est d'ailleurssuperflud*insister sur l'importance du but 

et des résultats de pareils travaux et sur le côté économique 
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dlu 4r6bo(îs6meQt<:d6s montagnes. Actuellement l'importation 
ftnc^U^UedeilaiFr^TIce peur le&^boîQ de construction dépasse la 
:v^e!»rld6.!2.QOiniilio«ts deiifmnizâii Lai «régénération des forêts 
pfQduirani(iUi»e'aoiiipe«(pflesque'in^f^utsftblje de richesses pour 
Jbélpaijrs^nràisiileiti^afv^ailjfliiicèbloisfsmevitfc exigera beaucoup de 
4eli»pa et beau^oUpd/angem. D^aprôst les résultats obtenus, on 
6&t assuré, du isUaGèâ matériel^ si) toulejfois on ne se heurte pas 
à des diflicultési.d'»<]lQ6'afutre naturel dboint M. Bouquet a touché 
quelques pointa etn tôtoiinântsa* Conférence. 

]>: La-miseeniCBuvredes mo|yens* indiqués pour consolider 
les terrains iff^viof^v 'puis ipoufippaliquer le gazonnement et le 
i^l)qisei»enty 'axi^ «b /trayait i^apide qui doit être exécuté 
eliiàque aAHée.danstesiqueiqu^s. jasboisiqui séparent les saisons 
je9l)rêaiiss.i:L;hiy;er^iles>iijnQDtagnes sont couvertes de neige, et 
}QStt'irèâ chaudesujounnée» di*été ae permettent pas un travail 
réguiitfr^ ()es!Cl)nditiûfiiSdrendent<l& travail pénible et dispen- 
dieux.. (Ja peFSOttneli temporaire est. difricile à réunir. Il faut 
jre&ouri>ir..à des équipes piémontaideSy-inistaUer des baraque- 
men^Srà] prDximit^i des. points bù. Je tnd«jail doit s'eiTectuery 
pairee que Ja< po{>ulatian indiigèa«/«dont' la ipi^incipale occupa- 
tion topnsislie à laisser iCôunir le i)étaiiè travers iles montagnes, 
refuse- diei faine aucun trtavavl pourl-admâniatration des forêts 
et suscite tous les embaruas -possibles j i)e.lèi «des* reV^endications 
incessantes, qui .amèfie»;! deis lentjeursiidànsirexlécution des 
travaux. Ces revendications ont leurs échos dans les conseils 
nuiaiicipdux, «les .députés eus-mêoies-prêtont quelquefois 
Koi^'l^lei aux plainites deâ, popuiatiotis^iet.V'Ona vu leir^boise- 
oient él^çoral ]:*e\\kVii>Yt^4iim>v le_r0l]|ois0ment!des')niK»ntagnes. 

•))>0ni^e:8aurait trop.faire>pouFqweliœuivitél8ti-biefi bommencée 
par radminiis^rat|qa degi forêts 30U. rendue ifacilea* Des lois et 
des subsides aplaniraient bien des^rdifâouAtés^et l'argent que 
le pays'dépeojsfBrait aiOjSiisQiniuJtipJtieirafit.cfansii'averai^ et' pro- 
curerait des. re3SiOU{H$Q^>conBidéraib)eswh»<[i> > .1 , : 

Par M. PASTEUR, 

= "avec la cblWboralîbh dé= MAi.'CH'AlHBËRtAND'et ROUX (i). 

L'Académie a accueilli avec bienveillance nos premières 
Comitiiinicaltlbns sur là rage, tout incomplètes qu'elles aient 
été. Elle a compris que, dans une telle recherche, chacune 
deis étapes vei^s la connaissance de cette maladie était digne 
d'encouragement. 

(1) Voir le Bulletin n° 147, du 21 janvier i883. 
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niquer en mon nom et au nom de mes collaboi;^^^jnfs. ,^'j^ 



l'iiioculalion du virus rabique à la surface du .cerveau par .la 

guin. Le mpl^'^c; .^^:^^f2/z^io/f,,ç^i;i,ti;a;;]e a>:p,c 
opération longw^^^Jt d;^^,^^^c^,Mpp]le.,,,^;l nen, e^^^^^ 
Dans, des .centaines. 4'0ii[iÇA'^tiftRf,prdf.jqM,^,e.ç suif d^s (fhieps^de^ 
lapins, des GobayQÇy, 4ft^WJ^^s,.^^^ 8^n^pç^.d(çS|moui^ 

les insuccès .^e ip^i^pVept^ftir q^)9^Hf|S tf ftMÇ? ?^HWÎ?)PîuMP^^ 
à rbalMleté ,d'^x^u^iqp .(aHPipjÇpfif^iWj^f/fiflp.exjgé,^ eU^^ 

certainement k\^ p^rj^p cUf.p|^^,gr^ï?4:flft#r,ÇvV^9,|e,J\^P ai^^^ 
du laboratoire a pu être très rapidement mis a même pir 
M. Roux dQ prAtixi^|er,,çptAe,.pp^ri^ti,(^,.pt,ç;e§^i^f qyii'pr4en- 
tement fait to.^tçis. Jp,». li:^|)|^a^io^:if^ ^y^x ^^v^^ janii^aux, ^ans 
qu'il arrive jamaij^,d'^cidenipflUf;M"§^^^'/9rKo^^^^ est 'si 

peu longue, qu^ Je{,(}^i«f)iex p|ii^^ç.,^flép,à^.e ^'^èl^\(^\^v^^^^ 
opéré et remis 4e rQ^qftf^i^^qfpej^^^rffjdi^ff pîj,i; jejÇ^^^^^^ 
dans l'intervalle de vingt minutes. ]\lpfjjû^, d-jif^ flWjJr.mi - VV^ 
plus tard, il wang^^M^|^Jp^.figlWr.A^^p.fl|atitI;ége^' cetteïec)ure',^je 
me bornerai à ^é^MJ«tçjr»ja,qu^)fQ,ijtfl^^ 

de nos résultats.;} >...., j ..,. i. ,,,,..;., ,./". . ,..,'f..j!. . Ï'.mImlUi 
1° Dans la Com«^«niqçi,tipp;qvie i'iai f^itç \<^ ,x,^ .(jl^é^enabre 1 8^2, 
j'ai annoncé. que l'ipqpul^U<9P 4^ yiiîy^,,rAi5ifiue.,dj^m Iç^^^^^ 
lème sangmn QfffeiJ[iJq,pJ,us:^ç^UY.^nt,4es.i;â^ps,i^^^ 
avec absence. de.îwr|em' ^.t,jjd>J)f]nftipentoi:^j]|jj^ué. |lj|l etàj|,^ pr^- 
sumable que.dan&cp^$'(îOJi>ïf}HiftpinJft iYir,V|$. rjB^pique 'd[eva^^^^^^ 
fixer et se muLt^ipU^ry tout (ifÎE^j^ojf4,,,^^p^,l[a ij^elle^lEn s'acrîna^ 
des cbiena aij mome^t^f^ prwi^JP?|Sj^,iÈyp,tôrifés ^ Çaraij^sie 
et en étudiant. <çns,uij^, Qpi^psf^'jatlfifingiÇ^iil, 1^3^ ,y rulenpés ^a 
moelle, prinoipalejpjent;,'?,^ v,^ïi^e^}f^^]^\[^^^^ H.WfP' 

lence du bulbev no,usi.avQ»s,r,çç;o.ufl]û,.qiue,J{aL îj|pe]îe,^pouyail 
être rabique, alpç'^/gT^el,ç,^fj^te,;ie.,V^^^it,fl?,S|e^^^^^^ ^^ J 

2^. Nous avons d^^nontpè -^fttéwp^:Çffi^f?^,qj^/. ^^.^^ Jj^s Ç^s 
de rage, le virus rabique avait son siège q^n^s^jencépaalé et 
dans la moeUe..]>fqM^i:ayi(?nf ^p<^h^Vfitlé.p?U^.ffç,ce^ 
les nerfs proprement. .dit^.eA.dîiqp l^^.j5laij^d§3,^^|m|f^^ Çîj>us 
avons pu4wnen Ifi^jrflg^ p^v.dp^^po^Uw^.rtuiijijef^^^ppejy^y^s- 
trique, recueillies. ^o^tj à,, ^pft,wig}nq,, à J,^. spi;tj^jc^^^jp^^^^jpu 
en des poin^^.plufi,i^l^igpq^..^çgjnfif/s^,^'fi^^^^^ 
offert égaile.ipent.,l^ y^;îM^,4fi?^»iqH^,^Ç3.§Un^^?{#a^^^^^^ 
parotides et 8u\>lingual,^^.!!i:f>ut, te,py^^èfppflçr|V^^}^^4^ 
à la périphérie ,e$ti ^Q«ç-,§u^çeRt,i})l€i,4Q .çp^^lyç:f;^.]^^ y^ijus 
rabique. On se rend.comp^tei (leJl^,^iy:ft]fpi^^fPfjjj^d^^^ 
se manifeste dans une foule.de cas de r^|9,;je|;,,ftu;pfl yjijijlj se 
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trâcWrë SI sôtiybtil'elleif rilbflàtaié'i)à*'rétrànge symptôme de 

"'iLa vituletife^'de'ÎW kàW^ë à d^es'' glandes salivaires a été 
(^o^tatjé^'bur' tféfe''dHi^^^ ^i^hdilfe'Irftfcf^iles' par inoculations 
i^trlacraniehWeô'oÛTritt^VWnéU^i^ bd*sû^ ëhièns de rage 

""'fe T^olia^Yicin'^^'é^i'tf^i^^ kht'è^ittm^éttt' qhé le^irtte rabique 
pouvaïti'ê c(iHèeWdr; Wë'i H6tiè' Sà^ Vii-tWeYic^i «dànB l'encéphale 
e\^àd!ns is^ Aomë 'p'éM^^ fe'èntàlttfes, lorsque.la 

putréfaction des càd'âvl-bs*'iétait''èihpèchée,'pelr« une tempe- 
iràturè'com^^^^^^ ' 

j î^ous' av6n'i'>ec6Viriù (ftiè'ré'lVïrtrls"ërifèrttté -pur -dans des 

tubes'sdeïlés a la làlîi'ii'é''*terhàirîè'à'r 'ée'bôttfe^V&if également 

•'penilant'trtiV^ëtHiilHbi'éï 'àrî^llibl^; ttifeh^ 'dukiceito-pératures 

dé fête' *' '» ^l"' "Im': M-ji/i ./,-i1 mi|.', ihj i; ': 



I II 1 1 (,', ,. , , 




. 'l)as'tôri^t^htë ëi ittémé'"<ïafe ce liq 

pouvait' (Jôhnér' là rà'^é», ïôrêqti^il à'i^it (ihe'appftrence^ limpide 
'UnàiV'qa'il i)6uyiii^hé' yày''ia' (îbbttltinibtiier lopsqfti^l- était 

''sensite^^ '^"i/ .f. ,i:./ M„. - 

''[ \3^'ko^'^k%nà'Mbh^^ ' cultures «du 

' virus^rabiqîi'è', sbit dkris'tié1iti'iîrfdë'(;épha'l<(W»aChtdl^^^ dans 

(Tautres substances, et même dans la moeller ëïiitiàite, à Tétat 

dé pureiê,;d'àVii'iti^'tii '^àif 10éé'élrt't>lë5ttë àÉ^Mé.' Jiiâquîà ptésent, 

cL..JL<A..^^;. u.uL.j..!.,:.jî ^'*^''à\it^âTti.il'<dbhc ï)eis de-microbe 

3, 'àîi. riibiy dë'inai'éernier, notre 
t^'?'ii:'"Tc^ât'lde^tièè •jë'ï^ti^s^loUs' assurer, lui 




jdes mj 

né l'épi' pife'"' tous dëiii'dttbérit'éh'nbihbt^ 5ïnbierise' des- gra- 
'nûiatîons thdlëMla'iryèV'fbà^à'Ië bèlbë ^âbiqaèMèmmohtre de 
'piustmeè/'dë pl'us"HbMmJé'a^ës, 'étron^est tettté' de croire à 



(i 



forme de 
eoïnme de 

simples pOmtS: «' ' " ••""■""■•'«,■■.■;?-!: JW «s^ . >:■. 

" ; ' '• IJnfe 'fe'e W'è meth'(ide 'ttofa'è' W ^e^riilé^' qcïttfltf à pt^êsentv : d^isôler 

^'ces •grariulâtron^''(ïé toli^ léé'aà'trè^' éléments def lâ''raatière 

^'^n^'rVèVisb:! t'etWfnéthôcïè'bôn^i^téi à -injèclfer 'datis- k& «veines 

/'(i*uii aWifhàï râbi'qu4,'iau4iiôWènl'ôù' Pà'^^ 

' Virus' '^\if'*éïiilirùiité^'^a''bûîhfe "d'ah' a'rîfimiàl imôrt dégage. En 

"tfè's lié/i*Keafyy,-s6ï't! qtife'lefe "éîëiïïëiité if^irhiau)c'fte la matière 

''^U^vièilkéÈ'é flkërit'ttàfe'léèléapi^laît-i&i'ôU (jtte plutôt le sang 

' ïéâ digéré, ïi'bfe r'ifetè'IclkWs^îî^derwidr fltïide 'ctué les granula- 

"lîonfe'iiifiriim'ënt lietftès dont trotiâ' venons de parler. En outre, 

dans ces conditions toutes particulières, on peut les rendre 
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colorablesaisém^Vpsir lesco^lpurs (d^rivéesde raniline^Oîd- 

Au sujet du sang, des, rabiq^uçs^ 4ap^ WfB çîrconstal^f^a^aiousb 
avons pu communiquer, lia r^ge.^ ijux chjpn Jij/l'afdfe'âU'>sang" 
d'un lapin mort de rage. Nous revLendp^Il^»^rHeet'(aitJd^«rodu 
grande importance. 

Une question, no,u^.^jb^aucQjijtp^cupi^;)ni-', >i o/r. ^-jk»/. 

On sait que, le pJ,u^,^Qa>ç^nt«rÎQ;<fb^RnPiq?4j*K§iHfci^wleBâq 
enragé, manifeste, .de, lf|,fwfiw fa»yft<? :QV^mmn'\^.'XiAe;oinfii€éb 
avec cet aboiemer^t j§péç^^li^'iVp>^^sigpe;S^^.ip ^^md^i^bi^- 
ment rabique. Dans les conditions h^b^U^iU^lid^VïmSfîqxpérii 
riences, lorsque nojus. inçtcul^^ns. Ije ^us PS^ijqi^Qi dana(lui$e 
veine ou dans le tissa cçlJli^laine^,3Qug,!lft.p^^ii,(jei'i&3t 4aorftgep 
paralytique, sans aboiement jiitfi^c^r^ qui B^:<lQanife^e»<M((ti'^fi 
nairement. La trépanation, au çp^tolre, douÉfe le plu$^qûu»^:>^ 
la rage furieuse. Nous avon^ reconnu qu'jl^t^itf (passible* »dri)b*irt 
tenir la rage furieuse par l 'inoculatijop inti!aMei«^|Uâa[.t>i»!kjtM-Kn 
dermique, à la seule condi^tion de.^e SQ?Yi¥'iJiôjjirèfe ^Blitcisjii 
quantités de virus. Moins.Qa.^mploio df^iyjçi^^jf^Dutt^tesdboiOAiitip 
lations hypodermiques ou intraveineuses, plus faciili$a)|eoli'ïù2'(? 
obtient la rage furieuse t . . ..,.., luo? atirA f/j'.^ ''" 

Nous avons reconnu, d'autre part, que Teropigiidôlpetiteelo 
quantités inoculées peut prolonge^r l^eaucouf^. la< di»]téai(â6S-n 
incubations et qu'enpousrsaut )a,dHution;au deJjà^'uriaeeivtaine'q 
limite, qui n'est pas très élevée, rinpQulatj]Q;i;i, ^u vinu^fçsi'sa*»»!» 
effet. L'intérêt de ces conclusions n};wgai^,àff(Ji0j(Wi«Rii<îile^î«l 
détails de deux expériences.,. , ir.o., m t- /iovjomIo lui i\ ol 

Le 6 mai i883, ou i.rtocule^^^p^r. ipj^pt|P.^ifl^n? cl? ^ft^U^^fJ^vg 
jarret droit de trois ^chienç, ^i^ip^ I^|ilj)^..,i^^f3|gu^,d4^^^ 
bouillon stérilisé^: m^x^i^m^^^^^ 
liquide trpiAïe.; au second,. j^.^|(^,e,,çe),f^H^|1??fÂ\9« m^V^^ 

Sléme YyQVj. .... ;: , 1 ', , .fi'VMl')'» -"«II.'»' 'Vl :':fl')iî'f'»''>ù -'OllIcJ 

Dè^ lé dixième jour,^ Iç. pj;e,iïji,çir| d)i|^n,R|^,ipliU^,S9p i^pM^Ui ? 
ordinaire; le dix-^uitièmê.j9Ui> ^,estçpfl[)p|fitf|Çftçi^^t,p^rç4jfsé8q 
et meurt ^m\ )pm^^^^y:^^^ 

d'envie de mordre,, Le\.s^QC9^ Q^\f;^^n,mmg^,^ïi^^^^\}^^^i^^\,. 
septième jo^r après .riflo^çu/j^t^^^^ 
allures suspectes; le trétite-neuvième, il a la .^fS]^J^ift{ifiRvi 

Dansj une autre^^^^^^ çl^aïi^iW^^S^fi d^-iv 

'■I 




■«il > 



( ^) .Nous n'âivong) p^ ^niebra r lee it)C9i(yi9s i idMhitfi^tô)qi» Oé» '4^aiU]>â^ ' > - 
tiens soient bien le microbef rabiqua l^puadoakmes oceHpésà lÊs>réiHiii'. 
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'E0sdui^eB'd*'JncufeôliOtt otit ëtéde sept jours, de vingt jours, 
deiiritigt^^eliiif Joiït^. Iltt' o^ilffe^le'é'dëUx preiïiiers chiens ont 
eM uiie.mgcl»pak*a»lylitîbb, et fë ti*olsiièiiie une rage furieuse, 
aboyéhsè-'èt'tnôk^detJisêîJ"''''"'''^ "'"'' '■'-■ 

Nous avons vérifié^tj^é' nyyr^Wé^lfeé'petites quantités n'ont 
pas d(ôttfeéraràéiÈf;1^ènittittr2l'èt;é^fetrè'éiépttbïe de la prendre par 
de*no^ivel)e»iiiobtiliâ!âôttfe lil^érîëùt-ëè^ dè^ virus rabique. 

En^d^tfUtirês tierttiés,; lès' îftdfetilàl!ibris de petites quantités 
n'oiil/'pas'cré'éJd'innirrtUfiité'. ^ •'' = ''• • ' ' ' 

'6pnD^nd»mtf{pï*ééédém'e ibrtWfe'sftir'la rfeige, j^^^^^ fait savoir 
qaeiittottfe kvio^sit<€fntdntiié'c?he«!1ë=dMéh des cas de disparition 
dey>p>vefïMéti8i8yfti'p1-Ôtties «^ttblkitiëfe a'véd reprise' du mal assez 
lo^»^6iïip*iàbrèi.'N6JtfiaVôtts'<!léptii^Fècohn\i Tèxistence de ce 
fai<)(€Ti»e2ftes-lafpilri8i Éh»Tbi'ôl'un'ô}téïttpIe f unlapin est pris de 
p»na|j6ie''rab!»q«e'tï'eifefe'jôm^à api'èè la trépanation. Les jours 
suivfeihtg, il se îguét-ît' complètement; la paralysie reprend 
quanaïaîte^tt^ois jours' !2(prês et' il meurt rabique le quarante- 
sii0ièiUie>ji(i'u!iû ' ' '•••' 4 »--'■•'■ '••' ■ '•'" " 

7** Ces faits sont cependant fort rares chez le lapin comme 
cb^ilo<chibn; m^is hoos'le's âvoïis vils«e produire un grand 
norribre detfois' cb^ lës poules, et dans cette espèce la mort 
peutisbivroitt te^t^lsé dû rfià! où ne piàs avoir lieu, comme 
noiffls -efr avouB' i^îgAalé un exemple suf le chien dans notre 
prédédente Gôihmamcft^ïion; 

Je ferai observer, en passant, que la poule qui est prise de 

violents. Ces 

somnolence, 

^ ^ et souvent une 

grahdè anérnïb',^iJj'ëé* tradtti't par la 'décoloration de la crête. 

9^*'Nods àViîis si j]lpdri'é' beaucoup de soin à contrôler cer- 
taines assertions récentes concernant une atténuation pré- 
suWée{'du'Vîi»us'i^abîqUrf'îiari;çiMort du froid et également le 
pagsstèé p^'é'tëftflû'deliia't^à^' dé là' mère au foetus. 

(JuëilqVitt'Wôi'eip^éWeTicéis siirce^sdéux pojnts aient été bien 
plo'^'dëhib^éùëéè''àufriéëllfeè"'^m 6ht été invoquées pour les 
mèfltée^ aVà'rrt,"A6ûs'ti*àVoÏÏs 6ï)téh'ù que des résultats entiè- 
remëht"À«^atif^. '•* '• ' '•'"*•••''"' 

p*'M yûr^a'é' dlhobûîatioïï^de'lk'râgé'par Tinjection intra- 
veineuse du virus dit assez que l'hypothèse du passage de ce 
vii^y aë'lï^ïiê'iHph'éi^îé'ku'i;'(ie'ùtfes ne^^^^ par les nerfs ne 
ped'l'êtl^é'tôisîdferèe'ëfe'rilWè'ïà sètile vcjie de propagation du 
virti^^ët''<¥itfe, «'dnfe Kplîipâ'rt aè$'ca:3, tô'ût au moins, l'absorp- 
tion (lu virus scffàïl ipiâi"' lè'sykt'ème'kariguïh. 

Ar-totrt-prettdre-cependant, on prent contester cette manière 
de-v.ûiiî»vE.o«bF iiapculér.ilè) viras rabique dans une veine, il faut 
un traumatisme, couper la peau et dénuder la veine. Ne pour- 
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ra;it-Qn paS|adweUre.qvr^ jl,e yivpS)ijQ,trpdHijL|çj8inf ile^jçy^t^çpie 
sanguin circulatoire revient aussitôt à la blessure et trom^^Çt^i^ 
iîéant^i dqp. a^jtÇç, ayi 4e^ ,yia;?s^;Mii(^ Jjf nw^Pia^iiqtMi^- fîôe^fii^.|ice 
suivante suppi;iiaae ,(^)^$pJj[^i|n^Ç;a^,,^qHfifi9W^^^(<^|:)nW 

à 4i,y^P5iQP* , r.^pilp^ea,. ^m^v\^ . \^ , WH^ >vp^.i(iwft , rt^p§ «ftft^oYfeigtf 

de Toreille, puis aussitôt aprè&,oftija,pquB6 l>Çii'§tM§»/.4 •/'^^'# 
a^i, t^PHTOAcauJ^ç^,. j^M^s^Qp^.^i 1^1 ff j[jC|App„ï^ftft g^^^J^s^ cas, 
la rage s'est déclar.é,Q..(^r(.l^ '^ï^^^^mPCf^ijtièrp, ,i^^f,^ftnflfui^f^(^ 
plf^^ .p^pprQîfl^p t . .(Mtie> , T;9.u|ft . J^ /S viiîfa,çp 4^ , J^f iR? Vîf.^l » q^i^ée 

-?^.t'l*?r^*»^Pffit 'j' -jiol .j<.(| si:i;i (1 j; >'» iiuîui'il'Vi rî/i*>iil*.) ^i)un 




^tJQn.fles >;^fus^ JP^e ,^\^x appUqa^i/^ns-jqqi eF^x,Wt^té|^^ç^-^ 
iH^ P.çopA^ylftW'rt^.PiÇsi^MV.^ ij^^l^,di^i?^ft,?WiS'PP/Plfti,WJ^Wl8?^e 
,fie fia,it.cftp^ta|,c}fi,^,py(Hl^ptiqp;qxpprW€|^^^^^^ 4^ ^j- 

^yjei:^ éjtft^4;q.yiruteiftce.nwc.wp fpêii[><ç,^i^^f.T,..,, >mhsI )t;ri'Vi 
L'a rage est, par excellence,,, ^ft^. ,ï?^f4^^ijÇ, ;.Y^H)^ï}ff^i|l/Ss 
_ içffeis I , et , i^ r aa^^r e, .(ip .sap, , ;vjr^$, jspp^, ,Ç9êom^^?, ^ç^ j t^^-,^??ys- 

. %(^,^,41P'41 »€ii?ï< A?(tMçel )^,^rWiC^e;vql?|^; p,i ,lfi. WWf ^rMaj^ft §g^^ 
lui-même susceptible de manifester des virulences;.,y^^çf. 

.I^'jef^péFiie^,ç^#.çi^s, anP[iQftUq.qH^[ite.Tépjpïi,çjEJ5^ ;Ç^ 

, j[}oii êJ,irp.^jrflï:pa£^^iy,e-, ^h, 4é^ut,|d;^uAr;^s.Tnj^hp^çss ^}^\ -^^S^^^' 

,fipri^{à il'étvi,(ki,. npjus av^ns,v#fîiQWimq^ej,i0, pa^çpfge. .4'uaj,Y|f gs 

iiF^bfqiW.parJe^,diy,^?;^p^,€ifpèces,apirp^lp^j)|C^Vffî 
..pjtts, x)tv,rnQip^,prf[^pj^4éwein^,.Ja yix:ulfi^)[j^ (jle p^,^^^ 

..B^&^^g|e^,^}ic;if:es^f^,nlP. v^u^:)^,.;^j[,lje,ir^t ^ftYf>ç, 4Çîj95&é 

.propre ^i|çl^^que,^|?^ce^(f^,>5^r^^ç;nq^.,4^ çp^^yir^ig^t^lQJin d;^e 

,lajTa0p^e^,ieV.#l^ii^iff^ïîÇ|ijSensiWçi??^n^.,^j3,.^^^^^^ 

.^agie .aai?^q^.>îivnliçppé ,03^é^,iellçrift^PiÇ.Piar4fif,i^fli^]t)r,çfjij{,p^- 

sage.s: de jç^f W .à/cl^^^ .p^rp^w ^"^Çs, <?»^P^i§l)UDf itqWIW ÂfflP!^- 

flftorial^. .l?an^,,aift .p.ej^?|^^, jjl ,P V, .a. jppg ^vW%% ^^^^mRn ^r} 

Nous possédons présentement un yijims,igif^/(Jçn^fjçj|[^,^f^fe 
au lapin^ ^n sept at,^it,j9|ir§,.^yep.,uji^.G9fl[S^çiCfi,^^ij^nde 
qu'on peut assigp,^r,.à,qpelqueiS,hpm'p8 p^;p^,tpqHp,^^§ij^pe, 
la durée de .llAc^ba,ti0p,,,pi^Sii^4a,par.,iLui,,ç^p^^ 
la température ou p^,i;,j;^,pp^f}>,iqp.4es.,pcfji^J€îV3 isy^^^^^^ 
rabiques extérievirs^ Nqi^s pp^^éilofls 4gfiilOJBûie^ti>ïW.yù'tfSTÎ8i- 
bique qui donne la rage auxcol^ayes en cinq. qt'si^iiOi^.r^, avec 
non moins de çertiltjii^de dja,us Ija <;lurçj^,4:^.]['ifiqpl)^}fpqi/ .^ 

Avant d'arriver à la fixité 4pnJ'.je.pfirJç,'poifj;. Jj»^ .^^yeji^es 
espèces animales, la virulencevarie^ s^ps ,epsse,;Noijs jugjspns 
que, pour une même espèce, la virulence e^t en rs^Asop in- 
verse du nombre des jours d'incubation, lorsqqe toutes choses 
sont égales d'ailleurs et que, notamment, la proportion du 
virus inoculé est aussi égale que possible pour un même 
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mode d'inoculalioiï'. Eri général, chez les jeunes animaux, la 
'dtfÉ^é'/dé>'riiiëilb«itibft' é^l ;uWt)eû pJtis ^dtyatt'é'^qdë ichçîz les 

'^ ^ <(k]lftVï*è' 'ail léWè'r^è^'àfeiëdl^ 

m^es^fé d'hiihi^ë'à^^îioWiMé, tiddi*^''ëVto^ètë' c'oridlii^à^ k4^- 
^àif^M'a'Vi^ë"iâ€f^mgë'à%ittlge^;'^''P' .lotJ>>nh >.im| •>!.",:...{ ■.«.. 

^^^>3é^'-'^(Jitt^riûH^éi^a'iHiftiëI t;è'i^d'lëg''i^fe«ltai^'dë^'(^6lftë= étude, 
'ïbrt^«lg«ë^â*Méfrai'riiè/i^^ëttè'<î^éklaërie <- >~ • • 

^^^àSPd^j&Mrféri^è ^fîïlF»ë^îst^t«Jd^s>i»Àlôri*lâbbratôîre quel- 

nues chiens réfractaires à la rage pour tous les mod'és d^iho- 
^nikvm. 'S%P^i^^^36m'^^^^dëèêmu^^(iuHH idnt réfraétaires 

également pour toutes les natures de Vihùis ^rlabîque. ToUte- 

Mtf;^^*^'l'êMû^'dël>itlà't!lé^i>èi^é'lët^iï^è à irAèradéitïie ^on- 
'^éW*Af ^là^^^ë;* ilb'ti^'ïiVfdri^'ldlû, pétr ïWùfflsahfce de nds 
'^ëbfeW*4lrt6Wi^6*Kè iMtti6efit','>rtW§* p^sér îâiq«ësllb»rid« savoir 
-à 8k 'dl^ft^'lét^îërtt'^riàtttVéHétoërit'féfrafttair^^ ïâgé 6\i 

réfractaires par ^ûëFqû^é' dt'Cbh^tà'hce'd'èà opréi^'ations' qu'ils 
^a4iètit''^{Mie(s ^ëké^rëttlfent'. " ' ' ' " ' , - ^ ■ : 
-^^^«oti>s^JptîM\r(Wi'<4'ii7ottW^htifi ries' qu-éâtrons des' ré- 

•^^aSei^^jlTOéîVi^M^ (ié dèrtaiïîés 

"^^^i^Hife Wôtt àUttA^i^éâl âffîi'iîiè^ ^tiè^rios chiétis'n*éta(iënt pas 
-¥ëffà!ètàîWè ^â'»11à't'à^fe'pa'i*'léuH'(;6rifet<tulWh 'tlài^réllé. NoUs 
-si^bti^,*' è^ 'ëfltetV Ir^^l'lèl'ito'oyêh, 'Afe^fez ' i>i*àti'qiïev d'obtenir 
^'tt'éfe'éhîéns réft*atcnàirë* à la race, ^n "nombre aussi grand qu'on 
^^^ëdt-ie^'dé^ipëK'teepëndàttt,' enc'ôttsidéiiallôu la grahde 
^'Sùréiélpëfe^àibliô^dé^'rhciibfetibhi^d^ la ^^6, qtil'j^tte toujours 
^bàyiqtfè rfcii/te stfi"le!à"é;pk%iiVeè''dte' cOntfWé,'jë'prie 'FAcadé- 
^flà3> aë^'^V(5îil(!*r^bfëh' 'ï/ôtfï^"iih' 'tértips* faire ''<;"rédi* à' le^tte 
^ tsyèrt Wh> ^éï' t)ëi*riîèl!tréV é*' Mf ë/ que' je ' iïië ' boM&^ 
'^Mmtëàiëm^iak Véikt 'l*éWaéîtlii*è'ékt obtenir par 'éW^systè^e 
-^îfftfctflàVRynS^dW ' Viinlrs^ de ' d'î^'^k^^ 'cfrd^efei ]NV)û^ titesédoifis^én 
ce m'ôiA'eiilî'Sfîn^-^i'61^ "chliéné'qi'i -subissent' slatiè'akng'éfdès 

'•-ïièlh ^ëëMeWëH^ôbfef soltltibln 'de Ha' '(ibë^ti'6tf^6''la 'iirbpHyiMe 
^ '«y^cfetlë ''âffié«tîWn*'éhel^>ie'^ëM'éïlJ'fai«è^ 'éi^èb^ë bh^fe î' hô-Aime, 






e 



La î^dfeëlHë'ttAitifeiihé''riè 'lidtfi^i^à-tl^Hë pâs'^t)fdfitëi» «è^'la 
^^ôW^iiè %ftirèë"d*ii^àbatibii"aë W^^^gfe^ ^crtyi-^'tëyèr^^ffé^ïiblir 
^'y^ïa'feét^éiëiVàlîe^Bë^ t^ïbWs;^^ 

-^yyfti^iôïnës^ ^àbi^ii*3J»'Fét^ rèMWàir'é^^diéfe >#fetfé^*«oï^ff*s? 
^*Wal^, %VàWl! W'i^éiiH!saV.idA''dë «ëtlë^ë^'éi^âA'céi toW lôÂ'^' cKëWin 
*-'te«të'éhdb"i^yâ^pa^fc'ôWlh''^'^ •'^"•' '-^ "''''"■' '' '•'^•''-•^ '■'' ' 
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La comète Pons-Brobks. ' 'i""" i^''«' 

Observations faites a .Nj|cp.^çij.i^,çT;LE i«9r|i|^?),ii|ip^j884() p/ [\^i\^ 

La comète Pons-Bpo0ks>i.qaLviehldeid»«paraîtHe>èt*i^pâê8ë 
presque inaperçue du puèHo, a préieBté;'»dèsileB"|!)*ieroijei^ 
jours de son apparition, tin'icarablôiie'touti<à»fait'excèptioHné4 
et d'un grand intérêt scientiflque/ Elle a, étré^depuils iB^ccim-i 
mencement de novenabrey Ifobjet d'ti|ie étude a1;te»iive<ê4 saivîQ 
à l'Observatoire de Nice; iM.îPôrcotin' el'fiJioî K'wtwon'&ï'latissl 
échapper aucune occasio^n de i'«xlamirier4ipe<etetiienv,'dîâ'bôt'd 
à l'équatorial de i4 pouces, puâsiaiP spte€tF08odpeiqtii<âid!dd{]l*> 
tait à cet instrument. - . " ni^rif rn;!} on[»<iî) 

Nous avons vu ainsi }a coimété augmenter pt^ogr^^s^êmôni 
d*éclat en côns^ervant toujours à'peil prèsfte^môineiaspëàtuAià 
centre un point brillant, sans dimensions apfrécd^aibl^si^iîofhmé 
une étoile de 5% puis de 4^ grandeur* A"pai?tfir'de5(îè>pbifH9 itt 
lumière s'affaiblissait par ^adattioh io^en^iiilejjasqu'ftusejicta^^ 
mités. die la chevelurei IMetiégibniilelativ^viaentiidCâfnllottfe^iqii^ 
se trouve immédiatement aju>Tde>ssous du rioyàa dtï-oôtéjdeftW 
queue, donnait à la partiel6npériei]i*e<:pk[B briMante <]ra6|ye>dt 
d'une aigrette. La queae, longtemps invisible^ ^ toujours *<été 
d'un faible éclat. Ellenous a paru préscfatef un ma^imuiii^iié 
lumière suivant Vax/e à partir duquel cette lumière se dégi^a^M 
dait d'une maniièreîinsènsible'duoètê nord J tandis «d[«W4e «cl 
terminait vbrusquem«<Dt du cô^élsud par une Jigiie èf'peii pté^ 

droite. •- .'..■■' -.• -y- :i -r-i i.!,-i • .,. 'il -'li.j !i;{i"i iin'h 

AU'Speotroscope la comète donnait^ lavëciin éclaittout àrfu^tf 
remarqaablev lôs trois èande^ ordinaires des s<tompà>sié^i dtt^ i^ai^l 
bone (ay p,»^'d'Aogstrom'). Dès le piremierjdur, M^jP^vrotih^vit 
assez bien la quatrième ibande 8, dans-liei vîiM!rl»€1i;'J>ôfitr êtvdétoN: 
miner exactement la- position^ <sjstns'COilni(tob «au- présilablè^ 
l'orientation du spectroscope-. A mèstire que l'ëolat^dB^laf'db- 
mète augmentait; cette. 'bande devenait pio^«ir.lti*iîd€l«pïès'<3r* 
plus visible, tandi9>que«je n^aijfeunlais'péussiîài k^ivoir «d'ettè' 
manière bien certaine j Ma vue n'est pourtant nu^tt^iwënt hffëctée 
de daltonisme. Ce fait ïdc sembki très instructif ^f rend ? très 
bien compte des divergences qui' se produisent «ôftivent dans 
l'observation des phénomènes difficilement perceptibles; Les 
bandes a, p, y étaient si brillantes au mois de janvier que le 
voisinage d'une grosse lampe à pétrole n'empêchait nullement 
l'observateur de les voir. Le spectre continu du noyau était 
au contraire si faible que jusqu'aux premiers jours de jan- 
vier, il était impossible d'y reconnaître aucune des couleurs 
spectrales. 
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On avait parlé à diverses reprises des brusques et singulières 
transformations ^pjçpjouvait la comèJLe, Or,<lepuis deux mois 
et demi, nous la suivions ici sans interruption et nous n'avions 
rien vu dépa'rtictili'é^.' A tJjufeltJulcfs variations d'ihtensité près, 
elle nous offrait toujoup§,^lI)^pfyè^,Jf même aspect et nous 
donnait toujours le même spectre. Mais la patience et Tassi- 
imké\ deîi'ot)$erwa|eJikr'ileidoiT6nt>jai]àkad«âe déconeerter, -c'vest 

ladoodîjtioaidu âuccès.'Le.^Si.janV^sen àla tombée de la nuit^ 
M(iPerP9tiO'al)àv.^comme'd.'habttude;ifaNre desmesures de posi- 
tiifw >suf Ja!<pdmè(jè; je devais; 16 irejo-indre Uïi peu plus tard 
pO/Un>])eâ')X)hs6nvationis> 8pe(fctf09idopix^ues^ Il me fît. appeler 
pFe&(]u6iimiEAirédi(aAement^ieititôlitèrhâte, etrhe'montra uil<phè- 
|)(NiBièdeAfraii».^n)t^0ittguiièri. iTotiltei>a lumière fie>laitéte«e[t'dé la 
c}(\tVi^uv^\dQ(\ï»,4mXièk^.se%nblaii'lL S'êtceiiconcëntrée» tabule un 
disque parfaitement circulaire, ayant un diamètreHie 8*4^ envir 
TOniM dians iune< fsorœid'faoréole! fim lui'étaîteonceMnrque, d^un 
djâmètre-de prièe^dea'.^ Le disque était 'tiièfiibriiik»i«t;. iil-.avait 
daSfboirds BÎInets iqjUi'on> aurait oru voir une: (ilaiilètiejjAjiiL' oentce 
90 çiontraituiiintyyau^âfmblabletà'unè pëtiteiétoîl&jiLâliiiiiiQière 
alhri;t' em se 1 (jégijadakit à partir idu nayauj et reparlé liâit une icer^ 
lliâ|i6ie'>iinte9>sit6f'i^eirs/lBâ bords*: Deux) diamètre^ >uii! p^feu-plus 
tUmlnauxsie. croisaient sous-Emaanglie! deâo^ à 4o^^ rund'iêux 
étai^-àpeuipiièstdansi Jjadirectiqn deila queue. ••• ;•*'. . .1 ; 

.iJLe disque dom^âit.un niagnifique spectre éontintav où Poii 
distiaguait sanS) peine- to|i te» les Kiouleiit^s depuis leirougô 
ei^ltiêitie ju«qu*iaui violet efsuf lequel sç détachaient nettement 
1^ tuais, tl^aades > du oarboney plus brillantes que d'habiludeL 
IS^Uf wîn^eiè, danfe le: jaiuiç et dans Textitêtïneiropge^des. parties 
d'un éclat plus vif, qui nous firent soupçonner la présence, 
pôfll'mi les éléments de la comète^' de: qiueltjues métaux, oten 
pactioUlier-du sodiunH). Mais ces- phénonlènes étaient si faible- 
ment accusés qu'il était' impossible de rien conclure; nous 
gardâmes HeulQmtot l'espoir qu'au moment du périhélie ils 
s'^a^eUser^ieat davantage, espoir. qui ne s'est pas réalisé. 

(X^Jendertiairt i4 et le&jourô suivants, la comète reprit son 
9^i$pecilib|abUueii;fCfcai!^,)e ig-jaûvielr^nous la vîmes, comme le i3, 
SQ.u^ la forme d'undisquerbrillant entouré d'une auréole. Seu- 
lement le disque était elliptique et non circulaire, ses bords 
étaient moins nets et moins lumineux, Tauréole étail à peine 
visible. Présumant qu'il pourrait y avoir quelque chose de 
périodique dans ces transformations, nous attendîmes avec 
impatience le 26 janvier; mais ce jour-là nous ne vîmes rien 
de semblable. Toutefois il importe de dire qu'à Potsdam, 
M- Vogel a fait des observations analogues aux nôtres, le 
i®' janvier, date qui rentrerait bien dans la période de six jours 
que nous avions admise. 

De quelque manière qu'on l'envisage, cet étrange phéno- 
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mène dénote clans la matière cométaire des mouvements qu'il 
semble bien difficile d'expliquer et d'analyser. Comment con- 
cevoir en effet que celle matière disséminée, la veille, dans un 
espace immense, sans limites précises, se trouve tout à coup, le 
jour du i3, emprisonnée pour ainsi dire dans deux enveloppes 
sphériques parfaitement définies, parfaitement distinctes, 
ayant toutes deuxle noyau pour centre? Le fait parut si extra- 
ordinaire aux membres du Bureau des Longitudes, qu'ils 
crurent d'abord à une illusion de notre part; quelques-uns 
même attribuèrent ces apparences bizarres à l'effet d'une 
buée qui, au moment des observations, se serait déposée sur 
l'objectif de la lunette. Mais, à mon avis, il ne serait pas plus 
difficile d'expliquer le phénomène lui-même que d'expliquer 
par un effet de buée la production dans le champ de la lunette 
d'un disque à bords parfaitement définis, circulaire le i3, 
elliptique le 19, que d'expliquer surtout l'énorme accroisse- 
ment d'intensité du spectre continu donné par la comète. Ce 
qu'il y a de sûr aujourd'hui, c'est que la buée n'était pour rien 
là dedans, puisque nos observations du i3 ont été confirmées 
par M. Rayetà Bordeaux etparM. W.-T. Simpson à Washington. 

{La Nature.) 



L'Association a reçu de M. Rothschild, éditeur, i3, rue des 
Saints-Pères, les ouvrages suivants : les quatre années 1879 
à 1882 des Causeries scientifiques de M. Henri de Parville, 
dont nous avons souvent donné des extraits dans le Bulletin 
hebdomadaire ( 19°, 20% 21*^ et 22® années). — Les Phénomènes 
de l'atmosphère, traité illustré de Météorologie pratique par 
M. H. Mohn, directeur de l'Institut météorologique de Chris- 
tiania, traduit par M. Decaudin-Labelle et précédé d'une intro- 
duction par M. H. de Parville; cet ouvrage est accompagné 
de 24 cartes et illustré de 220 figures. — Les animaux utiles 
au point de vue de V Industrie y des Arts et de la Médecine y par 
M. Boulard, un vol. in-8° orné de 186 gravures. —Le Micro- 
scopcy théorie, application, par M. Planchon et le D'' Hugou- 
nenq, de la Faculté de Médecine de Montpellier; in-8<> orné de 
35o vignettes. — Histoire de la Terre, étude de ses transfor- 
mations successives, par M. H. de Lagrené. — Deux Traités 
d'Analyse chimique : i<* Traité pratique d'Analyse chimique 
à Vaide des méthodes volumétriques , par MM. E. Finet et 
A. Bertrand, 95 vignettes dans le texte; 2° Traité pratique 
d' Analyse chimique à l'aide des méthodes g ravimétriq ues, par 
M. Stanislas Meunier, 1 1 1 vignettes dans le texte. 

Le Gérant : E. Cottin, 
A la Sorbonne, Secrétariat de la Faculté des Sciences. 
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.^, ,,^0Gié(t^.]^QVLV l'^^^nçBv^nt ded- Sciences, fondée en 1S64. 

4i>^^9ci9tion , 'ScienliOq^^ de.KraiOpQi.a foup but d'encourager les 
trj9Lya)i.? ,r^laMfs.a'f,PPPfeptioBn^Qn^,jî)çy^ iSpiences.et de propager les» 
«Vf naissances ^cîeptiqque^, ,,, ..-'-^!- m . -. , . . 

i.j^ » .^ I 23 etdO nntrli 1884. . 

j " ! ' 1 1 1 i ( 1 / • I ; I ' H ! j I < ' ' • . î ' : ' • ■ ' 

.ît'.M,.'' .:! >:•- <-.GONFÉRENGE-DU'«) MARS/ ■.''•'• " -' 
à" â*»3b" ctu%'ir\ dans le grand amphithéâtre de la S'or bonne. 

- ' » < r ; » ) » ( . ■ I , ' I i i • i • • • . i ■ . • I . .1 ■ ' • f • . ' •] ' • ' ' t 

,;](^RÉ)i^ip^?^T): iM*::l^<^>K|Blar^^lier9ltei,meTnlMre.du Conseil 
(Jje,,l'^|5çocia,lloPfc a(}miaisl4pateur dw 4themin xie feu de TEst. 

"MJ'A/Beà-ti-ttiîd, membt-e' de rinstit'ut, idoijservalcur du 
M-usèe de* ^ai'nl-Gei\main, trâitfeVk le 'sujet suivant : Tableau 
de la civilisation dès tribus aryennes dans la vallée du Danube 
et dans la vallée du PÔ y dnlérieuremenTà V époque de la fon- 
4effsio/^ d^ f(on(ie^i . . »■ .-i'::. ,j • ■. . ï 

, CONFÉRENCE. DU s AVRIL, 

^x /. ^v .\ > 'I .;, ' ■: SÉANCE OBXéRAI^B AKHCnbB. .1 . 

<' •'-' '^^ Présii>êi<t : M. l*éWî|6t, membre de l'Institut. 

.1^.1 pll|^iiIafM|;,, pr^fç^seiir à ia Faculté (Jes Sciences» de 
M^f^^ille,.t{Vafte;f*a>|^ ispiet suivaûjl!,; Origine .^t, mqde ,de for- 
n}f^li^qn^4.es j)kosphàte^ cfe cjiqux tn yf^ct,^ dqnsj les^ terrains 
seçq(\àair^s,.eraployés en agriculture^^ ... 



' • . » ' '> 
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Surlèf formaitiott ' de l 'Univers et du Système solaire. 

CONFÉRENCE FAITE A L ASSOCIATION SClfiNTIFlOt'E LE l5 MARS, 

,.., ..„.,.. . ... .pf-.m.fay^. .,..,. 

'Monsieur le Président, Mesdames et Messieurs, 

' Aux plus beaux temps de k Seietice grecque, l'Univers était 
tout entier contenu, dans unesphère solide portant les étoiles, 

peu près comme les boifr d*un fauteuil portent les clous do- 
rés qui lui servent d'ornement. A l'intérieui', la Terre immo- 
Dite occupait le centi'e. Sept; sphères cristallines et transpa- 
peates, emboîtées dans la première et centrées sur la Terre, 
conduisaient les planètes, parmi lesquelles on comptait la 

• ___ -' ^TW-m w ' ' ' ' ' 'f ■■■. ,^••••.•1 

2« Série, T. VIII. aS 
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Liine et le Soleil. La première sphère, celle des étoiles, le ciel 
de l'empyrée, faisait en un jour un tour sur elle-même, de 
gauche à droite pour un observateur placé du côté nord. Elle 
avait même pour cela des gonds appelés pâles du monde. Elle 
communiquait son mouvement journalier à toutes les sphères 
ou cieux intérieurs; de là le mouvement diurne des étoiles, 
des planètes et du Soleil qui se lèvent et se couchent chaque 
jour. D'autre part, les planètes rampaient lentement en sens 
opposé sur leurs sphères, de manière à en faire le tour, le 
Soleil en un an, la Lune en un mois. L'Univers se trouvait ainsi 
ramené à un mécanisme assez semblable à celui d'un tourne- 
broche ou d'une horloge; le premier rouage, le premier mo- 
bile, comme disent les horlogers, c'était la sphère ou le ciel 
des étoiles fixes, c'est-à-dire des étoiles fichées comme des 
clous dans ce dernier ciel. 

Archimède, le plus grand géomètre de l'antiquité, à qui les 
Grecs ont prêté ce mot : « Qu'on me donne un point d'appui et 
avec un levier je soulèverai le monde », eut l'idée de con- 
struire de toutes pièces, sur le plan que nous venons d'esquis- 
ser, une véritable machine céleste. Comme toutes ces planètes 
étaient des divinités et que la Terre elle-même s'identifiait 
avec Cybèle, mère des Dieux, il risquait fort d'être taxé d'im- 
piété. Heureusement un poète latin, Claudien, nous apprend 
que les Dieux prirent la chose en plaisantant : 
» Jupiter aperçut cette machine du haut de l'empyrée ; 
» II sourit et dit aux autres Dieux : 
« Jusqu'où ne va pas l'audace de ces mortels ? 
» Voici qu'un bonhomme de Syracuse 
)) Prétend imiter mon ouvrage I 
» Voyez, sous ce globe de verre qui porte les étoiles, 
)) Cette image du Soleil exécuter son tour en une année, 
» Et, plus près de la Terre, la Lune faire le sien en un mois. 
» En vérité, ces mortels se mettront à la place des dieux, 
)) Et bientôt l'humaine pensée prétendra gouverner les 
» astres I » 

Bien des siècles après, la conception de Copernic révolu^- 
tionna l'Astronomie et élargit singulièrement l'idée de l'Uni- 
vers. Mais comme il ne s'agissait alors que de mettre le Soleil 
au centre, à la place de la Terre, et de mettre la Terre à la place 
du Soleil, au milieu dés planètes, le système du monde pou- 
vait être encore considéré comme un mécanisme suscep- 
tible d'être reproduit par une combinaison de globes, de pi- 
gnons et de roues. 



FORMATION DE L'uNIVERS. 



Cest Descartes qui a fait comprendre que l'Univers n'est pas 
une machine, mais un ensemble matériel régi par les lois or- 
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dînaîrês de la nature, absolument comme les corps qui nous 
entourent. Bien plus, il osa penser que même la formation de 
cet Univers avait dû s'opérer conformément à ces lois. On lui 
a fait dire : « Donnez-moi de la matière et du mouvement, et 
je vous ferai un monde ». En réalité, Descartes avait moins 
d'aplomb et plus de réserve. Vous écouterez, je crois, avec 
plaisir les propres paroles de notre grand philosophe. 

a Permettez pour un peu de temps à votre pensée de sortir 
hors de ce monde pour en venir voir un autre tout nouveau 
que je ferai naître devant vous dans les espaces imaginaires.... 

» Entrons si avant dans ces espaces que nous puissions 
perdre de vue toutes les créatures que Dieu fit il y a cinq ou 
six mille ans, et, après nous être arrêtés là en quelque lieu 
déterminé, supposons que Dieu crée autour de nous tant de 
matière que, de quelque côté que notre imagination se puisse 
étendre, elle n*y aperçoive plus aucun lieu qui soit vide. Sup- 
posons que, de ces matériaux, les uns commencent à se mou- 
voir d'un côté, les autres d'un autre ; les uns plus vite, les autres 
plus lentement ... et qu'ils continuent par après leur mouve- 
ment suivant les lois ordinaires de la nature : car Dieu a si 
merveilleusement établi ces lois, qu'encore que nous suppo- 
sions qu'il ne crée rien de plus que ce j'ai dit, et même qu'il 
ne mette en ceci aucun ordre ni proportion, mais qu'il en 
compose un chaos le plus confus et le plus embrouillé que 
les poètes puissent décrire, elles sont suffisantes pour faire que 
les parties de ce chaos se démêlent d'elles-mêmes, et se dis- 
posent en si bon ordre, qu'elles auront la forme d'un monde 
très parfait, et dans lequel on pourra voir non seulement de 
la lumière, mais aussi toutes les autres choses, tant générales 
que particulières, qui paraissent dans ce vrai monde. » 

Avant de suivre Descartes dans les espaces indéfinis, con- 
sidérons un instant le ciel lui-même, d'abord à la vue simple, 
puis avec des télescopes de force croissante. Tenez, voici sur 
le tableau la projection du ciel étoile, en deux hémisphères, 
tel que nous le voyons sans lunette ( * ). Ce sont des étoiles, et 
toujours des étoiles. En apparence, elles sont innombrables, 
et pourtant on n'en compte pas plus de 6000, visibles à l'œil 
nu. Mais vous notez en même temps, en certaines régions, 
une lueur vague, la voie lactee^qm forme une ceinture étroite 
autour du ciel. Ces enchanteurs de Grecs racontaient que Her- 
cule, gros et fort nourrisson de la déesse Junon, avait laissé 
tomber de sa bouche gloutonne quelques gouttes de ce lait 
divin sur la voûte céleste. Un peu d'attention suffit pour vous 
faire pressentir que cette lueur, avec ses faibles étincelle- 



(*) Ces projections ont été exécutées par M. Moltenî, doni Thabileté 
bien connue est au-dessus de tout éloge. 
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ments, lient à raccumulatioii d'un grand nombre d'étoiles 
trop petites bu trop éloignées pour être distinguées une à 
une à Tœil nu. 

Effectivement, à l'aide d'une lunette, même médiocre, des 
myriades d'étoiles deviennent perceptibles. Ce n'est plus par 
milliers, mais par millions que vous les comptez. Cependant 
elles ne se projettent pas partout sur un ciel complètement 
noir. Vous apercevez encore derrière elles un fond très faible- 
ment lumineux : il y a donc là aussi des étoiles trop éloignées 
pour votre lunette. 

Quand on tournera vers le ciel la lunette colossale que 
M. Bischoffsheim fait construire pour son observatoire de Nice, 
on décomposera cette dernière lueur, on y distinguera de 
nouvelles étoiles, mais soyez sûrs qu'au delà on notera encore 
quelque indice que le pouvoir de pénétration de cet instru- 
ment n'aura pas été jusqu'au bout de l'Univers. 

Toutes ces étoiles, Messieurs, soiit des soleils, et notre Soleil 
n'est qu'une étoile comme les autres, formée de matériaux qui 
ne diffèrent des nôtres que par leur état de vive incandescence. 
Descartes l'affirmait, il y a deux siècles : dans ces dernières 
années, l'analyse spectrale a montré qu'il avait raison. 

Ce n'est pas tout. Ces étoiles sont disséminées dans l'es- 
pace à des distances énormes les unes des autres. On est fort 
embarrassé de donner une idée de ces distances. La lumière 
se propage avec une vitesse de 76000 lieues par seconde : eh 
bien, il faut compter par années le temps qu'elle emploie à 
nous venir des étoiles les plus voisines, et par siècles, peut- 
être par milliers d'années s'il s'agit des dernières étoiles visibles 
dans la voie lactée 1 Telle est l'immensité de cet Univers, inson- 
dable à la fois pour les yeux et pour l'intelligence. Jupiter, 
s'il en avait été le créateur, aurait eu beau jeu de se moquer 
d'Archimède qui enchâssait les étoiles dans un globe de verre 
et les faisait tourner en un jour autour de la Terre placée au 
centre. Aujourd'hui l'astronome, effrayé de cette immensité 
vis-à-vis de laquelle notre système solaire ne lui apparaîtrait 
plus que comme un point, se réfugie dans ce petit système qui 
du moins est accessible à l'observation, au calcul, et où il re- 
trouve toutes les lois de la Géométrie et de la Mécanique. 

Il faut en effet introduire ici une distinction inconnue des 
Anciens entre notre petit monde, ou système solaire, et l'Uni- 
vers. Le système solaire doit être étudié à part, pour lui- 
même, comme si le reste de l'Univers n'existait pas, car ces 
millions d'étoiles sont trop éloignées de nous pour modifier 
les mouvements intérieurs de notre petit monde. Leur lumière 
ne saurait dissiper nos nuits; leur chaleur nous parvient sans 
que nous la sentions. De ces millions d'étoiles une seule agit 
puissamment sur nous : c'est celle à laquelle nous apparte- 
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nonSy celle qui forme le centre et le régulateur de notre petit 
monde et qui nous fait vivre, le Soleil. 

Cependant un attrait puissant nous ramène parfois à cette 
énigme de l'Univers, et justement nous allons tirer quelque 
chose de notre coup d*œil rapide sur le ciel étoile. 

Puisqu'il y a tant d'étoiles, ou, si vous voulez, tant de soleils, 
c'est tout un, il faut croire que la formation d'un soleil est une 
del opérations les plus simples et pour ainsi dire les plus 
aisées de la nature. Mais comment ont-ils pu se former au sein 
et aux dépens du chaos de Descartes? 

Assurément pas tout à fait comme Descartes l'imaginait. On 
ignorait de son temps la grande et mystérieuse loi de la gra- 
vitation universelle, en vertu de laquelle les moindres molé- 
cules de matière tendent les unes vers les autres, en proportion 
de leur masse et en raison inverse du carré de leurs dis- 
tances. Si donc, malgré cette loi de la nature qui tend à tout 
réunir, la matière disséminée du chaos a pu exister à un in- 
stant donné, la seule gravitation mutuelle de ses diverses par- 
ties la concentrera vers un ou plusieurs centres, de manière 
à donner naissance à des corps plus ou moins gros. Toutefois 
ce ne serait là qu'une conception boiteuse. Nous aurions bien 
ainsi des amas sphériques de matériaux; mais nous serions 
loin d'avoir des soleils. D'où viendrait leur lumière? d'où vien- 
drait la chaleur qu'ils répandent à flots autour d'eux depuis 
des millions d'années, comme autant de sources inépuisables? 
Les Anciens n'ont pu y répondre qu'en dotant les astres 
d'une incorruptible divinité ; quant à nous, c'est à Descartes 
que nous demanderons la solution de ce grand problème. Bien 
que le système des tourbillons ait été ruiné de fond en comble 
par Newton, il y a, dans les débris de la théorie cartésienne, 
d'admirables matériaux dont la Science moderne ne saurait 
se passer. 

Newton n'a jamais abordé cette question : pourquoi le Soleil 
et les étoiles brillent-ils de leur propre lumière? d'où pro- 
vient leur incandescence? qu'est-ce qui entretient leur prodi- 
gieuse radiation? Il soupçonne seulement que ce sont des feux 
qui brûlent et qui sont alimentés par les comètes venant à 
tomber accidentellement dans ces fournaises. Ce génie, plus 
profond en un certain sens que Descartes, mais bien moins 
vaste, disait un jour à ses amis qui lui vantaient ses travaux 
et ses glorieuses découvertes : « Je ne sais ce que le monde 
pensera de tout cela. Pour moi, il me semble que je n'ai été 
qu'un enfant jouant sur le rivage de la mer, heureux de trou- 
ver tantôt des cailloux mieux polis que les autres, tantôt des 
coquilles plus agréablement coloriées, tandis que l'océan des 
vérités s'étendait inexploré sous mes yeux. » 

Ce que ce grand homme appelait ainsi, avec une modestie 
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admirable, c'était la loi de la gravitation universelle, le Calcul 
des fluxions, c'est-à-dire le Calcul différentiel et intégral, et 
les bases de la Mécanique céleste. Mais depuis Newton on a 
ramassé, sur les mêmes bords, d'autres cailloux, d'autres 
coquilles non moins intéressantes, et je prétends, de celles-là, 
faire un petit monument en l'honneur du philosophe français. 

La plus remarquable, c'est le fait que la force vive dont \xn 
mobile est animé, quand elle semble s'absorber et disparaître 
dans le travail d'un frottement, d'un choc ou d'une compres- 
sion, n'est nullement anéantie, mais se retrouve intégrale- 
ment sous une autre forme, celle des vibrations moléculaires 
qui conslitujent la chaleur. On peut en citer mille preuves 
frappantes. Parmi celles-là, je choisis les plus simples, les 
plus familières. 

Le frottement, — Si vous touchez avec une allumette chi- 
mique la face de la boîte où elle doit prendre feu, rien ne se 
produira. Par un frottement vif, l'allumette s'enflammera, 
T)arce que le travail mécanique que vous avez exécuté aura 
>ait naître la quantité de chaleur nécessaire pour déterminer 
la combinaison chimique. Le feu n'a pas été dérobé au ciel 
par Prométhée : c'est par le frottement prolongé d'un bois 
dur sur un bois tendre et sec que les hommes préhistoriques 
ont appris à le produire. 

Le choc. — Je touche avec cette tige de fer froide ce petit 
morceau de phosphore : aucun effet ne se produit. Mais d'un 
coup de marteau j'élève la température de cette tige, et, vous 
le voyez, le phosphore s'allume aussitôt. 

La compression, — Voici un briquet à air, c'est-à-dire un 
corps de pompe fermé par en bas dont le piston porte un petit 
morceau d'amadou. Ce corps de pompe ne renferme que de 
l'air. En enfonçant brusquement le piston, l'air comprimé 
s'échauff'e assez pour mettre le feu à l'amadou. 

Voilà, direz-vous, des expériences tout à fait en petit. 
Qu'importe? la théorie mécanique de la chaleur nous apprend 
que les effets produits sont proportionnels à la masse en jeu : 
nous verrons quelles masses colossales sont en action dans 
l'Univers ; que ces effets sont en outre proportionnels au carré 
de la vitesse : eh bien, dans Tunivers, les vitesses des mobiles 
surpassent énormément tout, ce que nous pouvons réaliser 
sur cette Terre. Attendons-nous donc à trouver dans l'Univers 
des effets prodigieux pour la transformation de l'énergie en 
chaleur. 

Cette notion capitale, totalement méconnue par Newton et 
ses successeurs, qui considéraient la chaleur comme un fluide 
impondérable* contenu dans les interstices des corps, ainsi que 
l'eau dans une éponge, se trouve tout au long dans Descartes : 
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« C'est une telle agitation (vibrations) des petites parties 
des corps terrestres qu'on nomme en eux la chaleur (soit 
qu'elle ait été excitée par la lumière du Soleil^ soit par quel- 
que autre cause), principalement lorsqu'elle est plus grande que 
de coutume, et qu'elle peut mouvoir assez fort les nerfs de 
nos mains pour être sentie ; car cette dénomination de chaleur 
se rapporte au sens de l'attouchemenl. Et Ton peut ici remar- 
quer la raison pourquoi la chaleur qui a été produite parla lu- 
mière demeure par après dans les corps terrestres, encore que 
cette lumière soit absente, jusqu'à ce que quelque autre corps 
l'en ôte : car elle ne consiste qu'en mouvement des petites par- 
ties de ces corps, et ce mouvement, étant une fois excité en 
elles, y doit demeurer (suivant les lois de la nature) jusqu'à 
ce qu'il puisse être transféré à d'autres corps. » 

Ce que l'on a ajouté d'essentiel dans ces derniers temps, le 
voici : on a déterminé expérimentalement combien il faut de 
travail mécanique pour produire une quantité donnée de cha- 
leur. Il s'est trouvé qu'il fallait 4a5'^™ pour engendrer une 
calorie. A ce compte, Messieurs, conime un corps soumis à 
l'attraction de notre Soleil et tombant vers lui d'une distance 
extrêmement grande, sans vitesse initiale, choquerait sa sur- 
face avec une vitesse d'environ i5o lieues par seconde, chaque 
kilogramme de ce corps posséderait avant le choc une force 
vive de 18700 millions de kilogrammètres, lesquels, en se con- 
vertissant en chaleur, ajouteraient 44 millions de calories à 
celles que possède déjà le Soleil. 

Or le Soleil contient un nombre colossal de ces kilogrammes 
de matière; si donc il a été formé, sous l'influence de l'attrac- 
tion, par la réunion progressive de matériaux disséminés 
primitivement dans un très grand espace sphérique d'un rayon 
dix fois plus grand, par exemple, que le système solaire, vous 
concevrez aussitôt que sa formation ait été accompagnée d'une 
énorme quantité de chaleur, et qu'ainsi l'existence d'une très 
grande masse, comme celle du Soleil ou des étoiles, est né- 
cessairement liée à une vive incandescence. 

Inversement, si vous imaginez que la matière du Soleil et 
<les planètes soit également répandue dans l'espace susdit, 
vous aurez une image exacte du chaos initial de Descartes. 

La première chose à faire, c'est d'obtenir une idée nette de 
ce chaos. Les astronomes ont déterminé aujourd'hui la masse 
énorme du Soleil, et les masses bien plus petites de toutes les 
planètes qui circulent autour de lui. Déduisons de là le poids 
de la matière qui constitue le système solaire, c'est-à-dire 
de la matière contenue primitivement dans la portion du chaos 
d'où ce système est sorti. Si l'on répartit également cette 
quantité de matière dans une sphère ayant pour rayon lo fois 
la distance de la dernière planète, Neptune, on trouve un 
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résultat qui confond Timagination. En eflfet, à ce compte, 
chaque kilomètre cube de ce chaos ne contiendra pas plus de 
matière qu'il n'y en a dans une pièce de 20 sous. En d'autres 
termes, la densité de ce chaos sera a6o millions de fois moindre 
que celle de Tair, qui reste dans le vide de la machine pneu- 
matique, à YôVô d^ ^^ pression ordinaire. Ainsi ce chaos est 
bien moins dense que la brume ou la nébulosité la plus lé- 
gère, voguant dans Tair par une belle matinée de printemps. 
Et pourtant on vient de voir que la concentration de la matière 
qui s'y trouve disséminée à ce degré incroyable a suffi pour 
produire, en se concentrant, un Soleil répandant autour de 
lui, depuis des millions d'années, des flots de lumière et de 
chaleur. 

Evidemment ce chaos a dû être, à l'origine, froid et obscur; 
mais, à mesure qu'il s'est condensé sous l'influence de l'attrac- 
tion mutuelle de ses moindres particules, sa température a dû 
s!élever peu à peu, et, puisqu'il a finalement abouti à un soleil, 
vous admettrez facilement qu'il a dû arriver bien vite un nao- 
ment où la chaleur engendrée par une foule de condensations 
partielles a été accompagnée d'une faible lumière. Alors 
cette brume légère, cette nébulosité impalpable sera devenue 
visible, en partie du moins. 

Est-ce là une pure supposition ? Non , Messieurs, le ciel nous 
montre çà et là, en grand nombre, des amas gigantesques de 
matériaux extrêmement rares, comme les brumes d'un chaos, 
sans forme, n'ayant éprouvé que le degré de condensation 
nécessaire pour y faire naître çà et là une faible lumière* Il 
faut, en général, d'assez fortes lunettes pour les distinguer; 
alors on en rencontre par milliers dans le ciel : ce sont les 
nébuleuses. 

Si jamais vous allez visiter l'Observatoire sous la conduite 
d'un astronome de vos amis, dites-lui quelques jours d'avance 
que vous ne voulez, pour le moment, admirer ni la Lune, ni 
les planètes et leurs satellites, ni les étoiles simples, doubles 
ou triples, blanches ou colorées, mais seulement examiner 
des nébuleuses à divers degrés de condensation. L'astronome, 
ainsi prévenu, fera d'avance un choix des objets les plus carac- 
térisés, il en calculera les positions actuelles, préparera sa 
plus puissante lunette, puis vous fera faire dans le ciel un 
voyage bien intéressant dont je vais marquer quelques étapes. 
Voici la nébuleuse d'Orion. Elle n'a pas de forme nettement 
déflnie. Vous y distinguez une région plus brillante que les 
autres, où la condensation de la matière chaotique est assez 
avancée. Partout ailleurs, sa lumière est faible ; vous y voyez de 
longs courants de [matière dont il est impossible de pressentit 
le résultat. 
La nébuleuse trifîde semble s'être décomposée en trois 01 
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quatre amas, désormais indépendants les uns des autres. Le 
phénomène de la condensation n'y est guère prononcé. 

Dans cette nébuleuse du Navire, la forme est déjà plus régu- 
lière. On dirait une corne d'abondance. 

Dans celle-ci, que les Anglais nomment le Marteau de 
cloche, la condensation est visible; elle aboutira probable- 
ment à deux^amas séparés et Onalement à un système doublet 

Voici la nébuleuse d'Andromède, un des objets les plus 
remarquables du ciel. Elle a déjà une figure presque géotné- 
trique, et elle offre au centre une condensation des plus mar* 
quées. 

£n voici une tout à fait ronde qui aboutira sans doute à urt 
soleil isolé. 

Enfin ces curieuses nébuleuses doubles de la Vierge, du Ver- 
seau, etc., sont évidemment très proches de leur transforma- 
tion finale en étoiles. 

Userait faciledemultiplierlesintermédiairesetdevous mon- 
trer, par exemple, des étoiles nébuleuses présentant l'avant- 
dernière phase de cette série de transformations qui com- 
mence par un brouillard faiblement lumineux et sans forme, 
pour aboutir finalement à un ou plusieurs soleils diversement 
accouplés. Vous n'assistez pas sans doute à ces transforma- 
tions, mais vous faites comme un botaniste qui veut étudier 
un arbre dans les phases successives de son développement. 
Cette étude exigerait des années s'il fallait la faire sur un 
même individu; néanmoins elle peut être faite en quelques 
jours, en parcourant une forêt où vous voyez à la fois des 
arbres sortant de terre, d'autres déjà plus grands, avec leurs 
premières branches, d'autres chargés de fleurs ou de fruits, 
d'autres enfin parvenus à la décrépitude. 

Ainsi la création de l'Univers se poursuit pour ainsi dire sous 
nos yeux. Au commencement, des nébuleuses séparées d'un 
chaos général; à la fin, des étoiles incandescentes, ou d'autres 
globes plus petits que nous ne voyons pas, car leur formation 
a moins provoqué de chaleur et leur lumière s'est déjà 
éteinte. 

Mais une chose que Descartes ne pouvait prévoir, et que 
nos télescopes nous révèlent, c'est l'incroyable variété des 
systèmes auxquels aboutissent ces nébuleuses, suivant les cir- 
constances où elles se sont trouvées en se séparant, en s'isolant 
du chaos général. Et pourtant ces systèmes si variés ne com- 
prennent en général qu'une seule forme d'individus, des 
globes incandescents, comme les étoiles, qui finiront par 
s'éteindre, ou des globes déjà éteints comme nos planètes. 

Voici le cas le plus simple, celui où deux soleils se meuvent 
Vun autour de l'autre. 11 est parfaitement accessible à la 
Science. Vous les voyez circuler autour de leur centre de gra- 
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vite. Seulement, pour figurer ces mouvements à Taide d'un 
mécanisme, M. Moiteni a dû se servir de cercles. En réalité, 
les orbites de ces étoiles doubles sont des ellipses très allon- 
gées. Je n'en connais pas qui s'approchent de la forme circu- 
laire. 

S'il y a trois étoiles, l'étude de leurs mouvements devient 
beaucoup plus difficile. S'il y en a plus de trois, elle est ina- 
bordable à la Science actuelle. 

Que dire dès lors de ces systèmes, où les étoiles se comptent 
par centaines et par milliers? 

En voici d'autres encore plus étonnants, de forme globu- 
laire, dans les constellations d'Hercule, du Toucan et du Cen- 
taure. Ils sont composés de petits soleils de même grandeur, 
distribués avec une régularité frappante. 

Sans doute leurs nébuleuses primitives, de forme sphérique, 
se sont trouvées dans un état de repos intérieur parfait; autre- 
ment la condensation n'aurait pu s'opérer si régulièrement 
autour de cinq à six mille centres à la fois. 

Ce n'est pas tout : après ces amas sphérîques dont l'in- 
croyable régularité a dû exiger un repos parfait dans leurs 
nébuleuses primitives, voici des nébuleuses tourbillonnaires 
que le puissant télescope de lord Rosse nous a fait con- 
naître (*). D'où peuvent provenir ces gyralions si bien 
accusées? 

Le chaos général au sein duquel est né l'Univers actuel était, 
dès l'origine, sillonné de vastes mouvements qui l'ont subdivisé, 
éparpillé en de nombreuses parties. Nous en avons vu des 
traces dans la belle et gigantesque nébuleuse d'Orion, dans la 
nébuleuse trifide, etc.; un coup d'œil sur la voie lactée nous 
donne une idée encore plus nette de ces grands mouvements. 
Eh bien, au sein de ces vastes courants, de ces fleuves 
immenses du chaos, de simples différences de vitesse entre 
les filets contigus ont dû faire naître çà et là des mouvements 
tourbillonnaires, tout comme dans les courants de notre atmo- 
sphère ou de nos rivières. 

Écoutons Descartes quand il tache d'expliquer ses tour- 
billons célestes : a Tout de même que dans les détours des 
rivières où l'eau se replie en elle-même, et, tournoyant ainsi, 
fait des cercles, si quelques fétus ou autres corps fort légers 
flottent parmi cette eau, on peut voir qu'elle les emporte et 
-les fait mouvoir en rond avec soi; et même parmi ces fétus 
on peut remarquer qu'il y en a souvent quelques-uns qui 
tournent aussi autour de leur propre centre; et que ceux qui 
sont plus proches du centre du tourbillon qui les contient 

f 

( * ) On a projeté celles de la Vierge, des Chiens de chasse, du Lion et 
'de Pégase. 
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achèvent leur tour plus tôt que ceux qui en sont plus 
éloignés; et enfin que, bien que ces tourbillons d'eau affec- 
tent toujours de tourner en rond, ils ne décrivent presque 
jamais des cercles entièrement parfaits » 

Que Descartes se soit trompé en appliquant ses tourbillons 
aux mouvements intérieurs actuels du système solaire, c*est 
certain; mais, quand un homme de ce génie se trompe, ce n'est 
pas tout à plat. Les tourbillons dont on a ri, sans les bien 
comprendre, ont joué un autre rôle; je viens de vous en 
montrer d'assez beaux spécimens dans le ciel. C'est même 
de mouvements de ce genre que sont nées les étoiles doubles; 
seulement n'oublions pas que ces astres ne décrivent pas 
des cercles parfaits, mais des orbites très allongées, des el- 
lipses à grande excentricité. C'est que le tourbillonnement 
de leurs nébuleuses n'a jamais pu se régulariser au point 
d'aboutir aux mouvements presque exactement circulaires 
que l'on ne peut assez admirer dans notre petit monde solaire. 

Il est gi^and temps d'aborder ce petit monde solaire. Il 
n'appartient pas, comme les formations précédentes, à un type 
fréquemment réalisé dans l'Univers : c'est au contraire un 
cas très particulier. Il réunit quelques-uns de leurs caractères, 
mais il ne ressemble à aucun de ceux que nous venons de 
passer en revue. 

FORMATION DU SYSTÈME SOLAIRE. 

L'aspect du ciel, la vue des planètes ne nous donnent abso- 
lument aucune idée du système solaire. Pour le bien com- 
prendre, il faut, par la pensée, se dégager de notre globe 
et s'éloigner de manière à embrasser d'un coup d'oeil tout ce 
petit monde dont une étoile fort ordinaire, le Soleil, occupe 
le centre {fîg. i). 

Autour du Soleil circulent huit planètes principales placées 
à des distances fort inégales. Sur ces huit planètes, six ont des 
satellites, c'est-à-dire qu'elles sont à leur tour centres de petits 
systèmes reproduisant le monde solaire en miniature. Ainsi la 
Terre a un satellite, la Lune; Mars en a deux, Jupiter quatre, 
Saturne huit, Uranus quatre et Neptune, la plus éloignée de 
toutes, en a un. Ce qu'il y a de frappant dans ce système, ce qui 
en constitue l'originalité, c'est que le Soleil tourne sur lui- 
même comme un toton, de droite à gauche, et que toutes 
les planètes sans exception se meuvent autour de lui, dans le 
même sens, presque dans le même plan, celui de la rotation 
du Soleil, et décrivent des orbites presque exactement circu- 
laires. 

Ne dirait-on pas qu'un vaste mouvement gyratoire anime 
tous ces corps, et que les systèmes secondaires de la Terre, 
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de Mars, de Jupiter, etc., sont de petits tourbillons nageant dans 
le premier ? Telle a été la pensée de Descartes. Il s'est trompé, 
soit; mais, si le système solaire ne constitue pas actuellement 
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un tourbillon, il a été constitué, à Torigine, par un mouve- 
ment de ce genre dans la nébuleuse qui lui a donné nais- 
sance. 

Les étoiles doubles et triples forment aussi des systèmes 
dans lesquels une ou deux petites étoiles circulent autour 
d*une étoile beaucoup plus grosse (en certains cas les deux 
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composantes sont égales) dans des orbites fermées. Encore 
quelques milliers d'années et ces petites étoiles satellitets 
s'éteindront : elles passeront à Tétat de planètes froides et 
obscures comme les nôtres. Ces systèmes-là sont-ils donc 
semblables au nôtre? Nullement. Voici la figure d'un de ces 
systèmes (Jig* 2). Vous voyez combien l'orbite du compa- 

Flg. 2. 

COMPAGNON 




Étoile double. 

gnon est excentrique, tandis que les orbites de nos planètes 
et de leurs satellites sont presque exactement circulaires. Tous 
ces systèmes dérivent bien de nébuleuses tourbillonnaires; 
mais, je le répète, il faut que, dans celle qui a donné naissance 
à notre monde, le mouvement gyratoire se soit régularisé au 
point d'aboutir à l'admirable spectacle qu'il nous offre aujour- 
d'hui. . 

Supposons que, sous l'action d'une certaine cause dont nous 
parlerons tout à l'heure, les spires d'une de ces nébuleuses 
tourbillonnantes que je viens de vous montrer se soient régu- 
larisées et transformées en anneaux nébuleux concentriques, 
animés d'un mouvement de rotation commun. 

Je me hâte de vous montrer qu'il existe effectivement dans 
le ciel des objets de ce genre, bien qu'ils soient des plus rares. 
Voici la nébuleuse annulaire de la Lyre. Tout à l'heure, je 
vous en ferai voir de mieux caractérisés dans notre propre 
monde solaire. 

S'ils sont rares, c'est qu'en général ils ne possèdent pas par 
eux-mêmes une grande stabilité. Ce n'est qu'une forme de 
transition. En effet, en vertu des différences de vitesse linéaire 
qui y régnent et de l'attraction mutuelle de leurs parties, la 
moindre cause y amènera des tourbillonnements qui, forcés 
de suivre à peu près la même route avec des vitesses un peu 
différentes, se rejoindront et se confondront en une masse 
nébuleuse unique où s'absorbera peu à peu toute la matière 
de l'anneau. Cette masse nébuleuse, animée d'une gyration 
de même sens que celle de l'anneau, donnera à son tour nais- 
sance à une planète entourée de satellites circulant dans le 
même sens et dans le même plan. 

. La projection que voici fera mieux comprendre ces forwia- 
tions successives {fig* 3). Vous y voyez une série d'anneaux 
nébuleux comme celui de la Lyre. Dans quelques-uns d'entre 
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eux se manifeste déjà la condensation tourbîllonnaire qui 

aboulira à un ensemble de planètes. 

En même temps l'énorme quantité de matériaux qui, au 
sein de la nébuleuse primitive, ne se trouvaient pas engagés 
dans les anneaux, ironl peu à peu se réunir au centre, très 
lentement d'abord, plus tard très vite; ils donneront nais- 
sance à un globe central, le Soleil, tournant sur lui-même 
dans le même sens et dans le même plan que les planètes. 

Fie- 3. 




Voyons donc comment un lent mouvement tourbîllonnaire 
plus ou moins confas aura pu se régulariser au point de 
donner naissance à ces anneaux circulaires, concentriques et 
situés tous sur un même plan. 

Il faut et il suffit pour cela que la nébuleuse solaire ait été 
primitivementsphérique et homogène comme l'une de celles 
que je vous ai montrées tout à l'heure. Dans un pareil amas 
de matière, la pesanteur interne, résultant des forces attrac- 
tives de toutes les molécules, varie en raison directe de la 
distance au centre. Les particules ou les petits corps qui se 
meuvent dans un tel milieu, dont la rareté est inimaginable, 
décrivent nécessairement des ellipses ou des cercles autour 
du centre, dans le même temps, quelle que soit leur distance 
à ce centre. Dès lors l'existence d'anneaux tournant tout 
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d'une pièce, d'un même mouvement de rolalîon, est parfaite- 
ment compatible avec ce genre de pesanteur, et si un mou- 
vement tourbillonnai re a préexisté, quelques-unes de ses 
spires, assez peu différentes de cercles, auront dû peu à peu, 
par la faible résistance du milieu, se convenir spontanément 
dans l'ensemble d'anneaux précédemment décrits. 

Faisons un pas de plus. Nous avons vu que ces anneaux 
tendent généralement à se défaire et à former ainsi une masse 
sphérique nébuleuse qui finit par ramasser tous les matériaux 
de l'anneau. Or ces nébuleuses secondaires se trouvent néces- 
sairement animées d'une rotation de môme sens que celle 
des anneaux. Il s'y passera donc des phénomènes en tout 
semblables à ceux de la nébuleuse primitive, c'est-à-dire 
qu'elles se résoudront en anneaux concentriques, puis en un 
globe central. A leur tour, ces anneaux se condenseront en 
d'autres globes très petits, satellites circulant autour de chaque 
planète, toujours dans le même sens, tandis que la planète 
tournera sur elle-même précisément dans ce sens et dans le 
plan de ces anneaux secondaires. 

Messieurs, vous allez voir que les choses ont dû se passer 
ainsi. Par une circonstance bien heureuse, quelques anneaux 
du petit système secondaire de Saturne ont échappé à la des- 
truction et n'ont pas formé de satellites. Les voici : j'attribue 
leur maintien à la minceur extrême de ces anneaux et à leur 
gyration très rapide {Jig. 4). 

Fin. 1. ■ ■ 



Nous aurions terminé l'explication du monde solaire, si ce' 
système ne présentait une particularité frappante, qui semble 
être en contradiction complète avec ce qui précède. Sur les 
huit grandes planètes circulant^ autour du Soleil, six ont 
des satellites et Xorment ainsi des mondes secondaires, véri- 
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tables miniatures du monde solaire qui les comprend. D'après 
ce qui précède, toutes les rotations, toutes les circulations 
devraient être de même sens, et qui plus est directes. Or, dans 
les deux mondes secondaires les plus éloignés, ceux d*Uranus 
et de Neptune, les rotations et les circulations des satellites 
sont de sens opposé, c'est-à-dire rétrogrades. 

Faut-il croire que la théorie que je viens de vous exposer 
soit fausse? Non, mais elle est incomplète. Nous touchons ici 
à un point des plus intéressants dans l'histoire des sciences. 
Newton et Laplace croyaient que toutes les rotations, toutes 
les circulations devaient être de même sens. Laplace est allé 
plus loin : il a appliqué à cette question le Calcul des proba- 
bilités.^n tablant sur les planètes et les satellites connus de 
son temps, son analyse montre que, si Ton venait à découvrir 
un nouveau satellite ou une nouvelle planète, il y aurait des 
milliards à parier contre un que la circulation de ce satellite 
ou la rotation de cette planète serait directe, comme toutes 
}es autres. Et il ajoute que cette probabilité est bien supé- 
rieure à celle des événements historiques que nous acceptons 
avec la plus entière confiance. L*étude des satellites d'Uranus 
et la découverte du système de Neptune n'ont pas tardé à 
réduire à néant cette probabilité et la célèbre cosmogonie de 
Laplace. En effet, celle-ci fait dériver toutes les planètes du 
Soleil par un procédé ingénieux, mais qui ne peut donner 
que des rotations de planètes et des circulations de satellites 
de même sens d'un bout à l'autre du système solaire, tandis 
qu'elles sont en réalité directes dans la première moitié et 
rétrogrades dans la seconde. 

Complétons actuellement notre théorie. Dans la nébuleuse 
primitive, homogène et sphérique, où la présence d'anneaux 
circulant autour du centre ne devait rien changera la loi de 
la pesanteur interne, nous avons vu que cette pesanteur va- 
riait en raison directe de la distance au centre. Mais, plus 
lard, le Soleil s'est formé par la réunion de tous les matériaux 
non engagés dans ces anneaux; il a fait le vide autour de lui. 
Alors la loi de la pesanteur à l'intérieur du système ainsi 
modifié a été toute différente. Sous l'action de la masse pré- 
pondérante du Soleil (celle des anneaux n'en était pas la 
700* partie), la pesanteur interne a varié, non en raison directe 
de la distance, mais en raison inverse du carrré de la distance 
au centre, et tel est aujourd'hui Télat des choses. 

Dans ce dernier cas le mode de rotation d'un anneau de 
matière diffuse change du tout au tout. Hâtons-nous de dire 
que ce changement n'empêchera pas l'anneau de subsister. La 
meilleure manière de le prouver, ce serait de remettre sous 
vos yeux les anneaux de Saturne. 

Mais, tandis que, sous l'empire de la première loi de la 
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pesanteur, les vitesses linéaires de circulation dans ces anneaux 
croissaient en raison de la distance, sous Tempire de la 
deuxième, ces vitesses décroissent au contraire en raison de 
la racine carrée de cette même distance. 
La figdre suivante montre, du premier coup d'œil, Topposi- 

Fig. 5. 
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tion des conséquences de ces deux modes de circulation {fig. 5). 
Pour le premier, lorsque Vanneau dégénérera en un système 
secondaire, c'est-à-dire en une nébuleuse avec ses anneaux 
intérieurs, et finalement en une planète avec ses satellites, 
la rotation de la planète et la circulation des satellites seront 
»• Sêrib, t. VIII. 26 
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de même sens que le mouvement de Tanneau générateur, 
c'est-à-dire en sens direct. Pour le deuxième mode, le sys- 
tème secondaire ainsi formé sera rétrograde (*). 

Que conclure de là ? C'est évidemment que les planèles 
comprises dans la région centrale, la région la plus étroite de 
la nébuleuse, depuis Mercure jusqu'à Saturne, se sont formées 
sous l'empire de la première loi, lorsque le Soleil n'existait 
pas. encore ou n'avait pas acquis une masse prépondérante, ei 
que les planètes comprises dans la région extérieure, de beau- 
coup la plus large, se sont formées lorsque le Soleil existait 
déjà. 

Si donc on découvrait un satellite à Vénus, il serait direct. 
Si l'on découvrait une planète au delà de Neptune, sa rotation 
et ses satellites seraient rétrogrades. 

Nous voici finalement arrivés à une conséquence d'un ta 
intérêt : la Terre est beaucoup plus ancienne que le Soleil 
S'il en était autrement, si, comme le voulait Laplace, sa forma- 
tion avait été bien postérieure à celle du Soleil, tout serait 
changé dans l'aspect du ciel : les astres se lèveraient à l'ouest 
et se coucheraient à l'est; la Lune serait animée d'un mouve- 
ment rétrograde comme les satellites d'Uranus et de Neptune. 
Ajoutons qu'elle était alors plus éloignée du centre qu'aujour- 
d'hui ; car, lorsque les matériaux placés hors de l'orbite ter- 
restre en ont franchi la sphère pour se réunir à l'intérieur el 

(1) Laplace supposait que dans les anneaux nébuleux dérivés àa So- 
leil (d'après son hypothèse cosmogonique), anneaux qui auraient appar- 
tenu au deuxième mode puisqu'ils devaient être extérieurs au Solei^^ 
frottement des diverses couches concentriques aurait opéré comme dan* 
Tatmosphère d'une planète, laquelle finit par tourner tout d'une pièc« 
avec le globe central. De la sorte, l'anneau aurait pris les allures de ceu\ 
du premier mode, c'est-à-dire d'une rotation ; ses couches marginale: 
extérieures auraient eu des vitesses linéaires supérieures à celles dfr 
couches plus rapprochées du centre, et sa condensation aurait donné iicn 
à des satellites directs. Il est facile de montrer que cette manière de voi' 
n*est pas tout à fait exacte (comme preuve de fait, il suffira de citer If 
anneaux de Saturne). Les couches d'une atmosphère pèsent les unesiH' 
les autres; de plus, les couches extérieures ne résistent que parleur 
inertie à la communication du mouvement rotatoire qui tend à s'établir 
entre le globe central et les couches extrêmes de son atmosphère. Ma^^ 
dans un anneau nébuleux, les couches concentriques ne pressent pas b 
unes sur les autres comme dans une atmosphère, car elles circulent cW- 
cune en vertu de la vitesse propre à sa distance au Soleil. De plus, -• 
retard des couches situées près du bord extérieur sur les couches inte^ne^ 
ne tient pas à leur inertie, ma^s aux lois mômes de leur mouvement .^ 
donc le système solaire avait été formé conformément à 1* hypothèse c' 
notre grand géomètre, toutes les planètes circuleraient bien autour c. 
Soleil dans le sens direct, mais leurs rotations et leurs satellites seraiec 
rétrogrades. 
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former le Soleil, lorsque rallraction de celui-ci est devenue 
prépondérante, la circulation de toutes les planètes inté- 
rieures à Torbite d'Uranus s'est accélérée. Ces planètes se 
sont rapprochées du Soleil en même temps que leurs satel- 
lites s'éloignaient un peu d'elles. Finalement l'état actuel 
s'est trouvé réalisé avec la stabilité qui le caractérise, lorsque 
la masse du Soleil, devenue énorme, n'a plus rien eu à sou- 
tirer de la nébuleuse primitive et a achevé de faire le vide 
autour de lui. 

J'aurais voulu développer davantage les conséquences de 
cette théorie et vous parler surtout du monde des comètes, 
restes épars de la nébuleuse primitive, qui se trouve si curieu- 
sement superposé à celui des planètes. Les comètes n'ont 
pas fait partie tout d'abord des anneaux; et, plus tard, elles ont 
esquivé l'absorption par le Soleil, Mais je craindrais d'abuser 
de l'attention que vous avez bien voulu m'accorder jusqu'ici. 

Je me bornerai donc à résumer en quelques mots la théorie 
précédente. 

L'Univers a été tiré du chaos, c'est-à-dire d'amas informes 
de matériaux excessivement rares, occupant des espaces im- 
menses et animés de mouvements de translation en sens 
divers, qui ont divisé le chaos général en lambeaux séparés. 
C'est par la condensation progressive de ces lambeaux de nébu- 
leuses chaotiques vers certains centres d'attraction que se sont 
formées les étoiles innombrables. Leur incandescence vient 
de la chaleur développée dans l'acte de leur formation. Leur 
provision de chaleur est limitée; elles finiront par s'éteindre. 
Ces idées-là sont généralement acceptées. Ce qu'il y a de nou- 
veau dans cette conférence, c'est la formation du système 
solaire. 

Parmi tous les systèmes, variés presque à l'infini, auxquels 
cette condensation du chaos primitif a donné lieu, le système 
solaire se présente comme un cas très particulier. La nébu- 
leuse primitive qui lui a donné naissance était sphérique et 
homogène. En se séparant des autres parties, elle avait em- 
porté avec elle des traces d'un lent mouvement tourbillon- 
naire.Ces gyrationsse sont bientôt régularisées, grâce à la loi 
particulière de la pesanteur interne résultant de sa forme et 
de son homogénéité. Des anneaux nébuleux se sont formés 
ainsi dans un même plan bien avant l'apparition d'une con- 
pr^' densation centrale. Ils ont donné naissance à des masses nébu- 
leuses se mouvant toutes dans ce plan, dans le même sens et 
dans des orbites circulaires, autour de leur centre commun. 

Les systèmes secondaires formés par le même procédé dans 
ces nébuleuses partielles se séparent nettement en deux caté- 
gories. Ceux qui ont précédé la formation du Soleil tournent 
sur eux-mêmes en sens direct; tandis que les systèmes secon- 
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daires, les plus éloignés, postérieurs à la formation du Soleil, 
tournent en sens rétrograde. Ces phénomènes si singuliers 
que présente notre système solaire, par une exception bien 
rare sans doute dans TUnivers, sont donc des conséquences 
naturelles des données premières et des lois de la Mécanique. 

Encore quelques mots sur ce sujet. Descartes et tous ceux 
qui ont tâché d'expliquer TUnivers débutent, implicitement 
ou explicitement, par Thypothèse d'une puissance créatrice; 
car ils prennent pour point de départ un état de choses, le 
chaos, dont il est impossible de rendre compte par les lois de 
la nature. Parmi ces lois, la principale, l'attraction universelle, 
est précisément l'opposé de toute tendance à la diffusion de la 
matière. D'ailleurs le chaos n'est pas chose aussi simple qu'on 
pourrait le croire de prime abord. Il contenait, à l'état d'énergie 
de position, toutes les énergies passées et présentes de l'Uni- 
vers sous quelque forme qu'elles se manifestent aujourd'hui, 
lumière, mouvement ou chaleur, même celle que j'utilise en 
levant le bras devant vous ou en produisant devant vous ma 
pensée par des paroles. Or, dans la vie de l'Univers et de notre 
propre monde solaire, une faible partie de cette énergie est 
conservée indéfiniment, sous forme de mouvement, là où un 
certain état de stabilité s'est trouvé réalisé ; le reste est l'objet 
d'une effroyable déperdition. Ainsi, pour ne parler que du 
Soleil, sur 67 millions de rayons de lumière et de chaleur que 
cet astre envoie dans l'espace indéfini, un seul est reçu et 
utilisé par les planètes qui circulent autour de lui. Or, bien 
que le pouvoir de pénétration de nos yeux ait été centuplé 
par l'invention des lunettes et la construction des grands té- 
lescopes, il nous est impossible de dire ce que devient celte 
énergie qui file incessamment dans l'espace sous forme de 
lumière et de chaleur, et comment elle pourrait d'elle-même 
converger, en d'autres régions, vers d'autres matériaux. Il faut 
donc ici, comme dans toutes les questions d'origine, débuter 
par une hypothèse et demander à Dieu, comme le faitDescartes, 
la piatière disséminée et les forces qui la régissent. 

Messieurs, permettez-moi de finir comme j'ai commencé, 
en rendant hommage à ce grand homme. Le premier il a con- 
sidéré rUnivers comme le simple effet des forces de la nature 
agissant sur le chaos primordial. Cinquante ans plus tard 
Newton, malgré tant de progrès accomplis, méconnaissait 
cette vérité et déclarait que l'arrangement du monde solaire 
était inintelligible pour nous; à ses yeux il ne se rattachait à 
aucune cause mécanique. Si Descartes s'est exagéré le rôle 
de ses tourbillons, il n'en est pas moins vrai que cette no- 
tion de haute mécanique, introduite par lui et trop négligée 
depuis, joue encore un rôle considérable dans nos théories 
sur la nature terrestre* On vient de voir quelle part considé- 
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rable ont eue ces tourbillons dans la formation de TUnivers. 
Par l'effort puissant de Descartes, la Philosophie s'est délivrée 
des lisières auxquelles elle avait fini par s'habituer. Il a assu- 
jetti la Géométrie à l'Analyse et ouvert ainsi une voie féconde, 
brillamment parcourue par les géomètres du continent, alors 
que Newton, voulant soumettre l'essor de son propre génie 
aux formes étroites de l'antique synthèse, a condamné pour 
longtemps l'analyse moderne à la stérilité dans son pays. Enfin 
Descartes a, le premier, rompu avec l'ancienne Physique et 
esquissé les théories qui^ pour la chaleur et la lumière, rem- 
placent aujourd'hui celles de Newton et de ses successeurs. 
Newton est mort chargé d'ans et d'honneurs. L'Angleterre, 
considérant sa mort comme une calamité publique, lui a fait 
des funérailles royales; elle a inscrit sur sa tombe cette belle 
et juste épitaphe : 

FÉLICITEZ-VOUS, MORTELS, QD'uN TEL HOMME AIT EXISTÉ 

POUR l'honneur du genre humain. 

Descartes est allé mourir loin de son pays. On lui a érigé 
bien tardivement une statue à Tours, mais l'inscription mal 
choisie qu'on y a placée : 

COGITO, ERGO SUM, 

donne à croire aux bonnes gens de la province que c'est la 
statue d'un sieur Cogito, Là n'est pas sa place. Pour ce génie 
si éminemment français, c'est ici, dans la capitale de la 
France, au milieu de la cour de la nouvelle Sorbonne, qu'il 
faudrait l'ériger avec cette inscription : 

A RENÉ DESCARÏES 

le réformateur de la philosophie 
l'inspirateur de la science moderne. 



Application du système des trajectoires à la détermi- 
nation, par une seule observation et sans chronomètre, 
du temps sidéral, de la latitude d'un lieu et de l'orien- 
tation exacte de tous les points du tour d'horizon; 

Par M. Gh. ROUGET, Inspecteur général des Finances. 

J'ai eu l'honneur d'exposer, dans le Bulletin de l'Association 
scientifique du 6 mars 1881 (n<» 4.9), la théorie des trajectoires 
4e vision simultanée d'un même phénomène d'Astronomie 
solaire : j'ai choisi les plus simples de ces phénomènes, savoir 
deux étoiles dans le même vertical ou deux étoiles à la même 
hauteur au-dessus de l'horizon. 

Ces trajectoires sont des lieux géométriques, et ces lieux 
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géomélriques sont de grands cercles parfaitement définis sur 
la terre. 

J'ai cherché depuis à construire deux nouveaux instru- 
ments, pouvant donner, dans la même lunette, l'image des 
deux étoiles, rigoureusement superposées au moment précis 
du phénomène, et je crois y avoir réussi, avec le concours très 
dévoué et très éclairé de MM. Brosset frères, constructeurs 
à Paris. 

Je ne parlerai ici que de l'instrument des mêmes hauteurs 
simultanées, parce qu'il me paraît susceptible d'applications 
journalières très utiles et que l'addition d'une division azi- 
mutale, bien faite, m'a donné des résultats nouveaux : d'ail- 
leurs l'observation est simple et facile. 

Le seul fait d'observer à la fois deux astres doués de mou- 
vements différents devait nécessairement fournir une équa- 
tion de condition toute résolue, entre les éléments des deux 
astres : c'est ce qui s'est produit. 

D'où il résulte que, si l'on peut mesurer, soit la hauteur 
commune des deux étoiles, soit leur différence d'azimut, au 
moment du phénomène, une seule observation suffit pour 
avoir immédiatement la latitude du lieu, l'heure sidérale 
actuelle et l'orientation de l'instrument. 

On se trouve en présence d'un triangle sphérique rectangle 
dont les côtés sont : 1° la distance du zénith du lieu à l'équa- 
teur, comptée sur le méridien; elle est égale à la latitude du 
lieu ; 2<> la différence des heures sidérales du phénomène pour 
le parallèle où l'on se trouve, et pour l'équateur, c'est-à-dire 
l'arc d'équateur compris entre le méridien du lieu et le nœud 
de la trajectoire; 3° l'hypoténuse de ce triangle rectangle, 
c'est-à-dire la distance du zénith du lieu au nœud de la trajec- 
toire, comptée sur cette trajectoire elle-même, i 

Les angles opposés aux côtés qui viennent d'être énumérés 
sont, dans le même ordre : 1° l'angle A^, constante qui définit 
la trajectoire; 2<» l'azimut de la trajectoire au lieu de l'obser- 
vation; 3° l'angle droit. 

Or nous allons chercher à calculer l'hypoténuse de ce grand 
triangle, et le problème sera résolu par des formules finales 
très simples (*). 

Revenons aux deux étoiles observées e" et e'. 

Menons le grand cercle qui les unit : c'est la trajectoire de 
même verticalité; elle coupe l'équateur en T^, à l'heure sidé- 
rale 6e„ et fait l'angle A^. 

Soit |A la demi-distance entre les deux étoiles : on la cal- 
cule facilement en fonction de ces données. 

(1) Voir pour toutes les formules les Comptes rendus de V Académie 
des Sciences; 1881, n°» 1 et 2; 1882, juillet, n*» 3; 1884, n*» 4 et 5. 
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Au point w, milieu- de l'arc e'^e', menons le grand cercle qui 
lui est perpendiculaire, nous aurons la trajectoire de même 
hauteur qui coupe Téquateur en Th, à Theure sidérale 6^^, et 
fait Tangle A^. 

J'appellerai le triangle rectangle T^mT/^ le triangle fon- 
damental des deux trajectoires du couple d'étoiles considéré. 
Dans ce triangle on a facilement la valeur de l'arc wT^ : c'est 
la première partie de l'hypoténuse que nous cherchons. 

Au delà du point m ou en deçà, suivant les cas, se trouve 
le zénitb ^ du point d'observation, sur le parallèle de latitude /. 
Il ne reste plus à évaluer que cette seconde partie m s de l'hy- 
poténuse en question. 

Or nous avons un triangle zz"e', qui est isoscèle, puisque les 
distances zénithales z^\zz' des deux étoiles sont égales par 
hypothèse; donc la trajectoire divise bien en deux parties 
égales au point z la différence d'azimut des deux étoiles; 
donc il suffit de calculer un des deux petits triangles rectan- 
gles égaux zmt'' ou zmz'y qui ont pour base |A. 

L'instrument nous donne, comme on le verra ci-après, 
l'angle Ê"^m; donc le triangle est résolu, et l'on a zm. A la mer, 
où l'on n'aura pas l'angle t" zrriy on pourra mesurer, au sextant, 
Ja distance zénithale commune zz'^=izz\ et Ton aura égale- 
ment le moyen de calculer zm. 

L'instrument qui donne la réunion des images des étoiles 
au même point, dans la lunette, comporte essentiellement un 
miroir vertical, monté sur centre, avec niveau et vis calantes. 
Il y a, de plus, une lunette tournant sur le même centre, avec 
mouvement indépendant et mouvement dans un plan ver- 
tical ; elle est placée de telle façon que son axe optique passe 
toujours par le milieu du bord central vertical du miroir, 
tandis queJ'arête de ce bord se confond avec Taxe de rotation 
de l'appareil entier. Il suit de là que la moitié de l'objectif a 
vue sur le miroir et l'autre moitié sur le ciel. 

Le principe utilisé est très simple : tout rayon émis, traver- 
sant la lunette et réfléchi sur le miroir, dans un azimut 
quelconque, fait, par son prolongement inférieur, le même 
angle avec le plan horizontal qu'au départ, et le plan du miroir 
est bissecteur des azimuts du rayon émis et du rayon réfléchi. 

11 résulte de ceci que si deux étoiles ont, à un moment 
donné, même hauteur au-dessus de l'horizon, il y a une posi- 
tion du miroir où l'on verra leurs images se confondre à la 
croisée des fils de la lunette : et le plan du miroir est celui de 
la trajectoire elle-même; il fait avec le méridien du lieu un 

"*~" cosAa 

angle donné par la formule sinA;^^ -j — • Si les étoiles 

sont de mouvements différents, le phénomène se produit très 
rapidement. 
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En second lieu, le plateau horizontal tournant, qui porte le 
miroir vertical, a une division azimutale : le plan du miroir 
passe par le zéro de cette division, à laquelle il est invaria- 
blement fixé. 

La lunette est montée sur l'autre cercle concentrique, qui 
porte le vernier; le zéro de celui-ci est dans le plan vertical 
d^observation. 

Alors l'angle lu, compris entre le zéro du vernier et le zéro 
du limbe, est égal à la moitié de la différence des azimuts des 
astres observés; au moment où ils ont même hauteur, Tangle 
lu est une fonction résolue numériquement des inconnues du 
problème, comme on Ta vu ci-dessus : on déduit donc de là 
l'arc mz. 

La verticalité du miroir se reconnaît : 

1° A ce que l'image d'un objet fixe, vu par réflexion, doit 
rester à la croisée des fils, quelles que soient les positions res- 
pectives de la lunette et du miroir; 

a<> A ce que la lecture du demi-azimut doit être reconnue 
exacte dans un lieu dont on connaît la latitude. 

Enfin l'erreur inévitable, rendue très petite, peut être 
appréciée par des observations croisées, c'est-à-dire dont l'une 
présente à la vision directe de la lunette l'étoile ascendante, 
et l'autre présente l'étoile descendante. 

Il est clair que, si le miroir penche, par le hiaut, du côté de 
l'observateur, le rayon réfléchi sera dirigé trop bas, et Von 
verra trop tard, par réflexion, l'étoile descendante si l'on vise 
directement l'étoile ascendante, et trop tôt l'étoile ascendante 
si l'on vise directement l'étoile descendante : les résultats se- 
ront donc entachés d'erreurs de signes contraires; 

Enfin on voit que, l'instrument étant fixé, sauf le cercle de 
la lunette, comme on connaît, après le calcul de l'observation, 
l'azimut de la trajectoire, qui passe dans le zéro du limbe, on 
en déduit la constante d'erreur d'orientation de l'instrument. 

On peut faire remarquer, géométriquement, que la variable 
employée ici, pour déterminer la latitude, est bien plus sen- 
sible que celle en usage dans les observations méridiennes : 
car l'erreur commise sur l'appréciation de la hauteur du Soleil 
ou d'une étoile se reproduit dans celle de la latitude, tandis 
que d'un parallèle à son voisin. Tare de trajectoire intercepté, 
incliné sur eux, peut avoir des valeurs assez différentes, et 
dans tous les cas plus grandes que l'arc de méridien qui me- 
sure la diff'érence des latitudes. 

On pourrait même ne faire construire qu'un centre et un 
plateau f\\Q avec une division azimutale, et un miroir vertical 
tournant avec vernier concentriquement à ce limbe. Mais alors, 
si l'on ne connaissait ni le temps sidérai ni la latitude du lieu, 
il faudrait deux observations; seulement elles pourraient se 
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faire avec un binocle tenu à la main, et, au lieu d'employer 
le temps écoulé entre les deux phénomènes, comme je l'ai in- 
diqué anciennement, il suffirait de lire à chaque observation 
l'azimut indiqué par le vernier, car la différence de ces deux 
azimuts est la- même que celle présentée parla deuxième tra- 
jectoire et une trajectoire de même azimut que la première, 
vue au moment de la deuxième observation, l'instrument 
ayant été laissé en station, sans changement d'une observa- 
tion à l'autre. En effet, connaissant i ( A^i — A ^2) on obtient 
facilement, par la formule 

tane-WA" , 4, N- tangKAt-f-AQtangHAi-A,) 
.tang,(A., 4- A.2) _ tangi(A^, - Ai;^) ' 

les valeurs de A^j et Kz^y c'est-à-dire tout ce qu'il faut pour 
résoudre le problème. 

Je ne saurais trop engager les amateurs d'Astronomie à cal- 
culer quelques-uns de ces phénomènes et à établir, même gros- 
sièrement, un plan horizontal, sur lequel on ferait évoluer un 
miroir vertical à faces parallèles : ils seront surpris de la pré- 
cision des résultats obtenus et de la facilité de l'observation. 

La verticalité du miroir peut s'obtenir, à peu près, soit au 
moyen de l'image d'un fil à plomb vu dans la glace, sous di- 
verses incidences, soit au moyen de l'image réfléchie d'un 
rayon solaire tombant à un moment donné sur un petit espace 
de la tranche du miroir; en faisant tourner celui-ci autour de 
ce bord vertical, on doit obtenir un demi-cercle lumineux sur 
le sol; si le miroir n'est pas vertical, ce sera une ellipse: donc 
l'excentricité varie très vite, pour peu que le miroir soit placé 
un peu plus haut et que le Soleil ne soit pas élevé sur l'ho- 
rizon. 

Nouvelle manière de creuser des puits dans des terrains 

aquifères et mouvants. 

Quand on essaye de creuser un puits de la manière ordi- 
naire dans des couches aquifères de gravier, de sable et de vase, 
c'est-à-dire en extrayant les matières solides à la main et en 
pompant l'eau pour conserver le fond à sec, il arrive que, 
lorsqu'on a atteint une certaine profondeur, l'eau qui jaillit à 
travers le fond entraîne avec elle des matières solides aussi 
rapidement qu'on peut les enlever, et que la continuation des 
travaux de fonçage est complètement arrêtée. En pareilles cir- 
constances, il est nécessaire de. recourir à certaines méthodes 
spéciales de creusement, dont deux ont été jusqu'à présent 
employées avec plus ou moins de succès. Dans l'une de ces 
méthodes, le revêtement du puits consiste en un cylindre 
étanche en fer pourvu d'un couvercle fermant hermétique- 
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ment. Quand on continue Texcavation au-dessous du niveau 
naturel de Teau, on introduit dans Tintérieur du puits deTair 
comprimé, de manière à refouler Teau et à laisser le fond à 
sec. Les ouvriers peuvent alors aller au fond et enlever à la 
main les matières solides aussi facilement que si le terrain n'eût 
naturellement pas contenu d'eau. Le cylindre de revêtement 
s'enfonce à mesure qu'on dégage sa base et on l'allonge par 
le haut suivant les besoins. On augmente graduellement la 
pression de l'air à mesure que la profondeur augmente, mais 
malheureusement l'opération ne peut se poursuivre au delà 
de 3»*™ sans que la santé des ouvriers ait à en souffrir. Quand 
la profondeur du terrain aquifère mouvant dépasse la limite 
représentée par une pression de 3"*™, il faut recourir à la 
seconde méthode. 

Dans ce cas, on laisse l'eau prendre son niveau naturel dans 
le puits et les matières solides sont retirées du fond avec une 
drague tournante. Le revêlement consiste en un cylindre en 
maçonnerie ou en fer garni d'un sabot ou couronne tranchante 
en fer; il s'enfonce d'abord en vertu de son propre poids, et 
on l'allonge par le haut comme dans le cas précédent; mais, 
au bout d'un certain temps, il devient généralement nécessaire 
de l'enfoncer de force au moyen de vérins et en le frappant à 
coups d'un instrument ressemblant à une sonnette. Quand on 
ne peut plus le faire s'enfoncer, on introduit dans l'intérieur 
un cylindre semblable d'un diamètre plus petit, on recommence 
la même série d'opérations, et ainsi de suite jusqu'à ce qu'on 
atteigne le terrain solide. Tout simple que ce dernier procédé 
puisse paraître, son application rencontre quelquefois des dif- 
ficultés incroyables. Sur deux puits qui furent creusés dans 
120™ environ de terrain du genre en question, aux houillères 
de la Prusse rhénane, près de Ruhrort, en Allemagne, l'un, 
commencé en 1857, n'était pas terminé au bout de dix-huit 
années de travail constant; l'autre, commencé en février 1867, 
n'a atteint le terrain solide qu'en juin 1872. 

La nouvelle méthode de M. Poetsch est décrite par M. G. 
Hohler, dans le Berg urtdHiïttenmannische Zeitung. Elle con- 
siste à congeler l'eau contenue dans la partie du terrain mou- 
vant qui occupe la position du puits projeté, de manière à en 
faire un bloc solide de glace, puis à creuser à la main sans 
avoir d'eau à pomper. Pour cela on creuse un puits prélimi- 
naire de dimensions plus grandes que le puits projeté et allant 
jusqu'au niveau naturel de l'eau. Ensuite, tout autour du fond 
de ce puits on fore un certain nombre de trous verticaux 
espacés d'un mètre, et disposés de manière qu'ils traversent 
le terrain juste en dehors du revêtement du puits projeté. 
On en perce d'autres à la surface du fond de ce puits et un au 
milieu. Tous ces trous pénètrent jusqu'à la partie inférieure 
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du terrain mouvant. On les fait au moyen de la pompe à sable 
et on les garnit intérieurement de tubes en tôle de la manière 
ordinaire. Un petit tuyau de distribution circulaire, duquel 
partent de petits tubes en cuivre, est placé au fond du puits 
préliminaire. Un tube en cuivre s'étend jusqu'au fond de chaque 
trou, et chaque tube porte un robinet. A la surface sont dispo- 
sées plusieurs machines à faire la glace du type carré. Le 
liquide destiné à circuler dans les trous et à produire la con- 
gélation consiste en une dissolution de chlorure de calcium 
et de chlorure de magnésium, dont le point de congélation 
est entre 35<> et 40*^0. Au moyen d'une petite pompe foulante 
on la fait circuler avec une vitesse telle qu'il sort du réservoir 
réfrigérant avec une température de 25<» C. environ. Il descend 
dans le tuyau de distribution, passe dans les tubes de cuivre 
pour gagner le fond des trous, remonte en dehors des tubes 
de cuivre jusqu'au sommet des trous, s'échappe dans un tube 
collecteur, remonte à la surface, traverse le réservoir réfrigé- 
rant, et reprend ensuite sa route vers le fond du puits. 

M. Poetsch estime que, dans les conditions ordinaires, c'est- 
à-dire quand le cercle extérieur de trous peut être fait dans le 
sol en dehors du revêtement du puits projeté, l'opération de 
la congélation demandera de dix à quatorze jours. Quand on 
s'est assuré, par le moyen des trous, que le mur de glace est 
assez épais autour du puits projeté, on commence à creuser. 
La glace est taillée à la main et l'on fait descendre en même 
temps un cylindre en fer ou en maçonnerie. Le revêlement 
empêche le mur de glace environnant de crever en dedans et 
le fond ne peut pas éclater. M. Hohler a suivi personnelle- 
ment les opérations de la nouvelle méthode au puits Archi- 
bald, qu'on creuse maintenant dans les gisements de lignite 
de Schneidlingen, en Allemagne. Le puits traverse un lit de 
sable mouvant de 4™ d'épaisseur. On a fait aS trous en 
deux rangées près de ses côtés. La congélation était ter- 
minée le 10 août dernier et le sable mouvant était devenu une 
masse compacte, d'une telle dureté qu'il était impossible de 
la rayer avec l'ongle et que l'on eut bien de la peine à en faire 
sauter un éclat de i5°v^. On n'a pas encore de données 
suffisantes pour évaluer les frais d'application de ce procédé 
comparativement à ceux déjà connus, mais il semble que si 
l'opération de la congélation peut s'effectuer en deux ou trois 
semaines, ou même en quelques mois, elle aura l'avantage 
sur toutes les autres méthodes à ce point de vue dans presque 
toutes les circonstances. Son emploi se trouve aussi indiqué 
dans bien d'autres cas que M. Kohler passe sous silence dans 
son article, comme pour refouler et indiquer un afflux d'eau 
excessif dans les terrains solides, pour creuser des galeries 
horizontales et des tunnels dans la vase et le sable, etc. 
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Note sur la découverte d'un système géologique éruptif 

de la planète Mars; 

Par DoM LAMEY. 

Les observations que je poursuis depuis la fin de décembre 
dernier, sur les aspects physiques de la pJanète Mars, m'ont 
conduit à la constatation, selon moi indubitable, du système 
géologique complètement éruptif de ce monde voisin. Les 
continents de Mars sont couverts de cirques brillants, d'un très 
grand diamètre parfois, et comparables, comme aspect, à ceux 
de la Lune lorsqu'elle est dans son plein. Les circonvallations 
de ces cirques sont parfois assez élevées pour porter une 
ombre légère, ou du moins assez éclairées pour contraster avec 
le fond rouge du sol où elles se dessinent. Les parties sombres, 
considérées jusqu'à ces derniers temps pour être des océans 
ou des bras de mer, sont constituées par un système de pro- 
éminences hémisphériques, parfois cratériformes; elles sont 
habituellement situées sur le pourtour d'un grand cirque, ce 
qui explique ces formes en arc de cercle que ces prétendues 
mers affectent. Lorsque les plus importants de ces systèmes 
atteignent, par la rotation de la planète, la limite visible du 
disque, le centre de ces cirques paraît déprimé, tandis que les 
parties correspondantes de la circonvallation émergent sensi- 
blement. 

Comme tout ce qui est inattendu et contraire aux idées géné- 
ralement en cours, celte découverte sera reçue, je n'en doute 
pas, avec une grande méfiance; elle le sera encore davantage 
si j'ajoute que ces observations ont été faites avec deux équa- 
toriaux de 4 et 6 pouces; très difficiles avec ces instruments 
relativement petits, j'espère qu'elles ne tarderont pas à être 
vérifiées par les astronomes aréographes. En tout cas, je suis 
absolument certain de ce que j'avance. 



M. Louis Figuier vient de publier ^à la librairie Hachette la 
vingt-septième année de ï Année scientifique et industrielle ^ 
ou Exposé des travaux scientifiques, des inventions et des 
principales applications de la Science à l'industrie et aux arts, 
qui ont attiré l'attention publique en France et à l'étranger 
pendant l'année i883. Nous présenterons aux lecteurs du 
Bulletin quelques extraits de cette intéressante publication. 
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